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Esta investigación analiza los efectos de la estabilización de la sub-rasante con 
la incorporación de ceniza vegetal, para la Avenida Huarancayo, cuadras del 6 
al 11 – Jauja. Se analizó los resultados de resistencia de la sub-rasante al 
incorporar ceniza vegetal en porcentajes de 15%, 25% y 35%.  
 
Para lo cual se tomaron 02 muestras de la vía en estudio, las muestras fueron 
sometidas a los ensayos de laboratorio según NTP y MTC. Además se realizó 
un análisis químico a la ceniza vegetal. La dosificación correcta para estabilizar 
la sub-rasante es adicionando el 35% de ceniza vegetal, obteniendo un CBR de 
24.7% y 23.7% respectivamente.  
 
Se concluye que la estabilización de la sub-rasante con ceniza vegetal es muy 
bueno, de acuerdo a los parámetros de la norma. Respecto a la metodología, el 
método de investigación es el método científico, el tipo de investigación es 
aplicada, el nivel de investigación es explicativo, y el diseño de la investigación 
es experimental. 
 















This investigation analyzes the effects of the stabilization of the subgrade with 
the incorporation of vegetable ash, for Huarancayo Avenue, blocks from 6 to 11 
- Jauja. We analyzed the resistance results of the subgrade by incorporating 
vegetable ash in percentages of 15%, 25% and 35%.  
 
For which 02 samples of the study route were taken, the samples were subjected 
to laboratory tests according to NTP and MTC. In addition, a chemical analysis 
of the plant ash was carried out. The correct dosage to stabilize the subgrade is 
adding 35% of vegetable ash, obtaining a CBR of 24.7% and 23.7% respectively. 
 
It is concluded that the stabilization of the subsurface with vegetable ash is very 
good, according to the parameters of the norm. Regarding the methodology, the 
research method is the scientific method, the type of research is applied, the level 
of research is explanatory, and the design of the research is experimental. 
 





















La estabilización de suelos es un procedimiento para mejorar las propiedades de 
un determinado tipo de suelo, y pueden ser aplicados en una sub-rasante, sub 
base, o base de un pavimento, garantizando la durabilidad y estabilidad, ante las 
constantes cargas vehiculares. 
 
La presente investigación desarrollara la estabilización de la sub-rasante, con la 
incorporación de la ceniza vegetal, en un tipo de suelo arenoso, se determinara 
la dosificación adecuada, y se evaluara los efectos en la estabilización, además 
se determinara los componentes químicos de la ceniza vegetal, y su influencia 
en la estabilización, además se contrastara los resultados obtenidos con la 
norma. 
 
La investigación se divide en 5 capítulos, los cuales se detallan a continuación: 
 
En el capítulo I, concerniente al problema de investigación, se fundamentara la 
formulación y sistematización del planteamiento del problema,  considerando el 
problema general y los problemas específicos, también se desarrollara la 
justificación, las delimitaciones, y limitaciones; además  se plantearan los 
objetivos, teniendo en cuenta el objetivo general y los objetivos específicos. 
 
En el capítulo II, referente al marco teórico, en el que se considera a la reseña 
histórica, antecedentes internacionales, antecedentes nacionales, normatividad, 
marco conceptual, definición de términos, además de plantear la hipótesis, 
teniendo en cuenta la hipótesis general y la hipótesis especifico, también se 
definirá a las variables, y finalmente se realizara la definición operacional de 
variable. 
 
En el capítulo III, correspondiente a la metodología, en el cual se plantea el 
método de investigación, tipo de investigación, nivel de investigación, diseño de 
investigación, también se determina la población y muestra, técnicas, 




y análisis de datos considerando la fase de pre campo, fase de campo y la fase 
de gabinete. 
 
En el capítulo IV, correspondiente a los resultados, se mencionaran los 
resultados que se obtuvieron de acuerdo a los ensayos de laboratorio, teniendo 
en cuenta los objetivos generales y los objetivos específicos de la presente 
investigación. 
 
En el capítulo V, correspondiente a la discusión de resultados, en este capítulo 
se contrastara la interpretación de resultados, con la hipótesis y los antecedentes 
de la presente. 
 
Finalmente se describen las conclusiones, recomendaciones, referencias 
bibliográficas y anexos. 
 
Alex Emerson Apolinarez Tovar. 












EL PROBLEMA DE INVESTIGACION 
 
1.1. Planteamiento del problema 
 
El ingeniero civil es el profesional responsable de aplicar conocimientos de 
cálculo estructural, considerando los esfuerzos y deformaciones, mecánica de 
suelos, hidrología, pavimentos, geología y geotecnia, además de tener 
conocimiento de los materiales a emplearse; así mismo es el responsable del 
diseño, construcción y mantenimiento de las diferentes infraestructuras como: 
edificaciones, carreteras, puentes, túneles, presas, reservorios, canales de riego, 
y otras construcciones similares.  
 
Dentro de ello considera a la estabilización de suelos, como un proceso, donde 
se someten los suelos naturales a un tratamiento físico o químico, con la finalidad 
de modificar las propiedades del suelo, obteniendo pavimentos más resistentes 
y duraderos ante las cargas vehiculares y también resistir las inclemencias del 
clima. 
 
La vía en estudio Av. Huarancayo cuadra 6 a la 11, que pertenece al barrio San 
Antonio, provincia de Jauja – región Junín, es una vía de pavimento afirmado, 
tiene una longitud de 650.00 metros, presenta una sección transversal de 12.00 
m. Actualmente la vía en estudio presenta deterioros como ahuallemiento, 




estas fallas en los pavimentos, son debidos principalmente, a que los materiales 
de sub-rasante son frágiles y por consiguiente inestables. 
El uso de ceniza vegetal, proveniente de los hornos de ladrillo artesanal, es una 
alternativa para estabilizar los suelos, en la actualidad la ceniza vegetal es 
desechada como desmonte, generando contaminación al medio ambiente. La 
presente investigación tiene el objetivo de estudiar las propiedades de la ceniza 
vegetal, para ser reutilizados en la estabilización de la sub-rasante, rediciendo la 
contaminación al medio ambiente y obteniendo pavimentos más estables y 
duraderos. 
 
1.2. Formulación y sistematización del problema 
 
1.2.1. Problema general 
 
a) ¿Cuáles son los efectos en la estabilización de la sub-rasante al 
incorporar ceniza vegetal, para la Av. Huarancayo, Jauja? 
 
1.2.2. Problema especifico 
 
a) ¿Cuáles son las características físicas de la sub-rasante? 
 
b) ¿Cuáles son las características químicas de la ceniza vegetal, para 
emplearlo como estabilizante de la sub-rasante? 
 







La investigación aportara conocimientos para resolver las deficiencias en los 




ceniza vegetal, el cual servirá para mejorar las propiedades físico mecánicas 
de la sub-rasante, de la vía en estudio Av. Huarancayo Cuadras de la 6 a la 
11, generando pavimentos más estables y duraderos, ante las cargas 




El presente trabajo de investigación está orientado a estabilizar los suelos 
de sub-rasante, mediante la reutilización de la de ceniza vegetal, proveniente 
de las fábricas de ladrillos, con una producción anual aproximada de 
12,000.00 m³. Para lo cual se obtuvo muestras de ceniza vegetal y muestras 
de suelo de la sub-rasante; se realizaron los ensayos de  laboratorio, 
determinando la dosificación adecuada para la estabilización de la sub-
rasante de la vía en estudio. La reutilización de la ceniza vegetal en la 
estabilización de suelos, nos permitirá obtener pavimentos más estables y 
duraderos, reducir costos en la ejecución de obras viales, además de 






La investigación, se realizó en la Av. Huarancayo, que pertenece al barrio 




La investigación se realizará en el presente año 2018, específicamente entre 







Para el desarrollo de la presente investigación: Estabilización de la sub-
rasante con incorporación de ceniza vegetal, Jauja.  Es financiado por el 






Para la presente investigación, se tiene una limitación económica, ya que el 
estudio suelo de sub-rasante y la dosificación con ceniza vegetal, para ser 





La presente investigación, se realizara en el presente año 2018, la vía en 
estudio es la Av. Huarancayo, la obtención de ceniza vegetal se hará de los 
hornos artesanales de ladrillo del barrio Condorsinja, distrito de Huertas, 




1.6.1. Objetivo general 
 
a) Determinar los efectos en la estabilización de la sub-rasante al 
incorporar ceniza vegetal para la Av. Huarancayo, Jauja.  
 
1.6.2. Objetivos específicos 
 






b) Identificar las características químicas de la ceniza vegetal, para 
emplearlo como estabilizante de la sub-rasante. 
 












































2.1. Reseña Histórica 
 
La reutilización de las cenizas volantes según el simposio de Pittsburgh, 
realizado en Estados Unidos, a cargo del Ing. Álvaro López Ruiz, Químico 
Industrial. El cual desarrollo conocimientos del uso de las cenizas volantes, con 
la finalidad de buscar una solución industrial a la creciente producción de este 
residuo originados por las centrales térmicas de carbón, y alcanzan una cifra que 
se aproxima a los 40 x 1061 en 1980. Esto multiplicará los problemas para su 
eliminación, lo que grava el precio del kW. La producción en 1967 será cercana 
a los 20 X 1061, de las que sólo se aprovechará el 4%. En el simposio, se 
debatieron algunos posibles campos de aplicación de las cenizas volantes. 
 
La eliminación de las cenizas volantes, de las centrales térmicas, constituye un 
problema, que cada año se va complicando al irse agotando los lugares próximos 
para su deposición. El costo de esta operación es, en algunos casos, de 2 a 3 
dólares por tonelada.  
 
Algunas centrales están desarrollando mercados para este subproducto, como, 
por ejemplo, la fabricación de árido ligero, aditivo de arenas de fundición, aditivo 
en morteros de albañilería, fabricación de bloques acústicos, cementos aislantes, 





El simposio ha sido organizado por: National Coal Association, el debate ha 
tenido una acogida extraordinaria, como lo indica una asistencia de más de 500 
participantes. 
 
En Inglaterra, las cenizas volantes son reutilizadas en rellenos estructurales de 
autopistas, aeropuertos, depósitos etc. En Francia, Holanda, y Alemania; la 
ceniza volante es reutilizado como sustitución de parte del cemento portland 
fabricación de ladrillos, fabricación de bloques y paneles de hormigón celular. 
(Alvaro Lopez, 1967). (1) 
 
2.2. Antecedentes internacionales 
 
Tesis: “Valoración de las cenizas de carbón para la estabilización de suelos 
mediante activación alcalina y su uso en vías no pavimentadas”. Del Bach 
Daniel Morales sustento en el año 2015, en la Universidad de Medellín – 
Colombia que consistió en:  
 
Evaluar el efecto del método de curado en el comportamiento mecánico de 
mezclas de suelo adicionadas con ceniza de carbón y activadas alcalinamente; 
para determinar las mejores condiciones en su uso de vías no pavimentadas; el 
trabajo de investigación concluye: que las mezclas de arcilla con ceniza de 
carbón con concentraciones de NaOH de 3.5 M obtuvieron las mejores 
condiciones a una humedad mayor al 95% cuando se someten a una 
temperatura entre 40°C y 50°C, llegando al orden de 270 kPa. (Daniel Morales, 
2015). (2) 
 
Trabajo experimental denominado: “Análisis comparativo de la resistencia 
al corte y estabilización de suelos arenosos finos y arcillosos combinados 
con cenizas de carbón”, de Edwin Cañar, Tiviano sustento en el año 2017, a la 
Universidad Técnica de Ambato - Ecuador. Donde el trabajo experimental 
concluye: 
 
Que la adición de las cenizas de carbón influye considerablemente en suelos 




grado de compactación y mejorando el  CBR y la resistencia al corte. Los 
resultados de ensayos CBR en suelos arenosos finos presenta un aumento del 
4.6% al mezclarlos con el 25% de cenizas de carbón, optimizando los 
porcentajes de la resistencia del 15.0% a 19,60%, recomendando que se puede 
utilizar como una sub-rasante. La utilización de la ceniza de carbón mejora las 
propiedades físicas y mecánicas de los suelos arcillosos y arenosos, disminuye 
la humedad, reduce la expansión y plasticidad y aumenta su densidad. (Edwin 
Cañar, 2017). (3) 
 
Tesis: “Estudio del comportamiento de suelos potencialmente expansivos 
en zonas forestales estabilizados con cenizas FBC”, de Loreto Millaray y 
Acevedo Alvarado, sustentaron su trabajo de tesis en el año 2009, a la Pontificia 
Universidad Católica de Chile.  
 
La investigación tiene como objetivo: investigar el comportamiento de material 
potencialmente expansivo estabilizado con cenizas FBC. La investigación se 
limita a los suelos forestales de la VIII Región de Chile y a las cenizas obtenidas 
de la planta co-generadora eléctrica Petropower ubicada en las instalaciones de 
ENAP Bío-Bío. La investigación concluye que las cenizas FBC presentan 
características que la convierten en un estabilizador con un alto potencial 
autocementante, debido a que está compuesto por más de un 20% de cal libre, 
y tiene componentes puzolánico, como el sílice; la respuesta que presentan los 
suelos granulares estabilizados con cenizas FBC, según la experiencia nacional 
e internacional son óptimas, aumentando considerablemente su resistencia y sin 
presentar mayores problemas de expansión. En cuanto a las propiedades, la 
adición de ceniza FBC disminuye el Índice de plasticidad de los suelos tratados; 
mejora la trabajabilidad de los suelos, logrando que los suelos finos puedan 
presentar mejores características para ser usados en construcciones de vías. En 
cuanto a las estabilizaciones realizadas con material granular, los resultados no 
fueron muy representativos. (Millaray & Acevedo, 2009). (4) 
 





Tesis: “Evaluación de las cenizas de carbón para la estabilización de 
suelos mediante activación alcalina y aplicación en carreteras no 
pavimentadas”, el Bach. Kevin Cubas y Bac. Jose Falen Chavez,  sustento su 
trabajo de tesis en el año 2016, a la Universidad Señor de Sipan, donde 
determina: 
 
Las cenizas de carbón de la muestra 02, son las que mejor reacción obtienen al 
tratamiento de suelos arenosos y arcillosos por el alto contenido de óxido de 
silicio (CaO) que están asociados a la producción de cerámicas que poseen altos 
porcentajes de propiedades cementantes favoreciendo a la estabilización de los 
suelos. El uso de cenizas de carbón e hidróxido de sodio en suelos arcillosos 
presenta un efecto óptimo, se observa que existe una diferencia en cuanto a 
resistencia. Además determina que las adiciones de cenizas de carbón e 
hidróxido de sodio en suelos con características de arenas finas reduce la 
máxima densidad seca y aumenta la resistencia mecánica. La estabilización con 
Ceniza de carbón y hidróxido de sodio se usa para disminuir la dispersión de 
partículas de polvo, reduciendo costos de mantenimiento, también es usado en 
la estabilización de suelos arenosos y así mejorar la sub-rasante. (Kevin Cubas 
& Jose Falen Chavez, 2016). (5) 
 
Tesis “Estabilización de suelos arcillosos con cenizas de carbón para su 
uso como subrasante mejorada”, el Bach. Carolina  Perez Collantes, sustento 
en el año 2014, a la Universidad Nacional de Ingeniería. Donde estudia: 
 
El comportamiento de la ceniza volante obtenida de la combustión del carbón en 
una central termo eléctrica, para ser usada como aditivo estabilizante de suelos 
arcillosos y su empleo como capa de subrasante para un pavimento. La 
investigación concluye: que la aplicación de la ceniza volante en la arcilla 
funciona como estabilizador mejorando las propiedades físicas y mecánicas de 
la subrasante. Las cenizas volantes funcionan como aditivo que reducen las 






El ensayo de Difracción de Rayos X, muestra que el suelo arcilloso y la ceniza 
volante están constituidos principalmente por Cuarzo (Si02). 
 
En el ensayo CBR la mezcla aumento su resistencia en un 9% con la proporción 
de 20% de ceniza volante y 80% de arcilla. 
 
La mezcla de arcilla con ceniza volante, de acuerdo a los resultados del ensayo 
próctor modificado, presenta mayor grado de compactación que aquella sin 
ceniza volante. El CBR al 100% de la MDS, aumento considerablemente de 8.3% 
a 17.3% adicionándole la ceniza volante en la proporción de 20 %.  
 
A pesar que el suelo investigado no cumple con las especificaciones técnicas 
para ser usado como subrasante de carreteras, se logró que con la adición de 
ceniza volante en la proporción adecuada finalmente se tenga altos porcentajes 
de CBR y puede ser usado. 
 
La adición de ceniza volante en la muestra de arcilla disminuye los efectos de 
expansión, gravedad específica, plasticidad y humedad de la arcilla. (Carolina 
Perez, 2014). (6) 
 
Manual denominado: “Mejoramiento de un suelo arcilloso con ceniza de 
madera: agregando valor a los residuos de la industria de ladrillos 
artesanales en el Perú”, Por Duran Ramirez, Gary, edito una revista en el año 
2016, donde menciona lo siguiente: 
 
En el  Perú existen aproximadamente 2000 hornos para la fabricación de ladrillos 
artesanales, los cuales generan 53,500 toneladas/año de cenizas de fondo. En 
el Cusco, San Jerónimo, existen 200 hornos. Anualmente generan 
aproximadamente 6,900 toneladas de ceniza de fondo.  
 
Los residuos de ceniza conocidos como ceniza de fondo resultantes de la quema 
de madera son almacenados inadecuadamente en un relleno ubicado en el 
distrito de Corca, provincia de Cusco. Plantea una alternativa para el uso de 






La presente investigación, se desarrollará teniendo en cuenta: 
 
Manual de diseño de carreteras de bajo volumen de tránsito. Aprobado con 
Resolución Ministerial N° 303-2008-MTC/02 con fecha 04 de abril del 2008. El 
manual organiza y recopila las técnicas de diseño para vías,  y da un alcance de  
tecnologías apropiadas que generen el uso intensivo de mano de obra y de 
recursos locales. La normatividad vial es dinámica con los avances y parámetros 
de la ingeniería vial, por lo que el Ministerio de Transportes y Comunicaciones 
(MTC), realizara las correcciones y actualizaciones debidamente justificadas 
para la vigencia del presente manual. (Manual de diseño de carreteras de bajo 
volumen de transito, 2008). (8) 
  
El Manual de Ensayo de Materiales, tiene por finalidad estandarizar los 
procedimientos, para la ejecución de los ensayos de laboratorio, que son 
utilizados en los proyectos de infraestructura vial, con el objetivo es garantizar su 
comportamiento, y que se alcance los estándares de calidad propuestos en los 
estudios, para las obras y actividades de mantenimiento vial. (Manual de 
ensayos de laboratorio, 2016) (9) 
 
El Manual de “Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos” en su Sección Suelos 
y Pavimentos, forma parte de los Manuales de Carreteras establecidos por el 
Reglamento Nacional de Gestión de Infraestructura Vial aprobado por D.S. N° 
034-2008-MTC, el cual propone como una guía y herramienta para los Ingenieros 
relacionados al diseño estructural de los pavimentos, con el único fin de 
homogenizar y estandarizar los diseños, tomando en cuenta la experiencia y 
estudio sistemático de las características y comportamiento de los materiales y 
de acuerdo a las condiciones específicas de los diversos factores que inciden en 
el desempeño de los pavimentos, como el tráfico, el clima y los sistemas de 






Norma CE.010. Aprobado por Decreto Supremo Nº 015-2004-VIVIENDA, en lo 
referente a la Norma Técnica CE.010 Aceras y Pavimentos. Esta Norma tiene 
por finalidad establecer los requisitos mínimos para el diseño, construcción, 
rehabilitación, mantenimiento, rotura y reposición de pavimentos urbanos, desde 
los puntos de vista de la mecánica de suelos y de la Ingeniería de Pavimentos, 
con el de asegurar la estabilidad, durabilidad, el uso racional de los recursos. 
(Norma CE.010 Pavimentos urbanos, 2010). (11) 
 
2.5. Marco conceptual 
 
Teorías de investigación 
 
Todas las obras de ingeniería civil tendrán que ser fijadas en un tipo suelo, que 
será determinado con los ensayos de laboratorio, según sea el lugar. El tipo de 
cimentación que se requiera depende de factores tales, como capacidad 
portante del suelo, los asentamientos permisibles de la estructura, la magnitud y 
distribución de las cargas, nivel freático, la sismicidad, la velocidad máxima del 
viento, el hundimiento regional, etc. 
 
Según la teoría de Karl Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoría 
para evaluar la capacidad última de carga de cimentaciones superficiales, el cual 
manifiesta que una cimentación es superficial si la profundidad Df de la 
cimentación es menor que o igual al ancho de la misma. Pero los investigadores 
posteriores han sugerido que cimentaciones con Df igual a 3 ó 4 veces el ancho 
de la cimentación se definen como cimentaciones superficiales. Esta teoría cubre 
el caso más general, se aplica a suelos con cohesión y fricción, su impacto en la 
mecánica de suelos ha sido de tal trascendencia que aun hoy es posiblemente 
la teoría más aplicada para el cálculo de capacidad de carga. 
 
La teoría de Ludwig Prandtl, 1921, fue desarrollada para un cuerpo rígido 
perfectamente liso, sin fricción, y con una longitud sin límite, colocada en la 
superficie de un medio blando, homogéneo, isotrópico, semi-infinito y sin peso. 
Para aplicar la teoría en fundaciones se considera una zapata rígida 




estudio el problema de la dentición de un medio semi-infinito, de características 
similares, isótropo y rígido - plástico perfecto, por un elemento rígido de longitud 
infinita, de base plana. Estudiando que el contacto entre el elemento y el medio 
era perfectamente liso, propuso el mecanismo de falla. 
 




Es un elemento de varios recubrimientos construida sobre la sub-rasante, estas 
capas permiten al pavimento soportar y distribuir esfuerzos que son originados 
por los vehículos para mejorar las condiciones de seguridad y comodidad en el 





Es la capa inferior a la capa de rasante, que tiene como principal función de 
sostener, repartir y transferir las cargas ocasionadas por el tránsito.  
 
Esta capa será de material granular drenante (CBR ≥ 80%), puede ser tratada 
con asfalto, cal o cemento, etc. (Manual de carreteras suelo, geologia, geotecnia 




Es el recubrimiento inferior a la capa de rasante, que tiene como principal función 
de soportar, repartir y transferir las cargas provocadas por el tránsito.  
 
Esta capa será de un material granular drenante (CBR ≥ 80%), también puede 
ser tratada con asfalto, cal o cemento. (Manual de carreteras suelo, geologia, 






Es un recubrimiento de material determinado y con un espesor de diseño, que 
tiene como función resistir a la base y a la carpeta. Principalmente se utiliza como 
capa de controlador de la capilaridad del agua, y drenaje.  
 
Dependiendo del tipo, diseño y dimensionamiento del pavimento, esta capa 
puede obviarse. Este recubrimiento puede ser de material granular (CBR ≥ 40%), 
puede ser estabilizado con cal o cemento. (Manual de carreteras suelo, geologia, 




Es el área excavada de la carretera a nivel de movimiento de tierras, que puede 
ser corte o relleno, sobre la cual se coloca la estructura del pavimento. La 
subrasante es el firme donde se coloca la estructura del pavimento.  
 
La sub-rasante es la capa de fondo de las excavaciones en terreno natural, que 
resistirá las capas del pavimento, generalmente está conformada por suelos 
seleccionados de características optimas y compactadas por capas para 
constituir un firme estable, de tal manera que no se vea afectada por las cargas 
constantes de los vehículos, especialmente de carga pesada.  
 
En el proceso de construcción, los últimos 0.30 metros de suelo debajo del nivel 
superior de la sub-rasante, deberán ser compactados al 95% de la máxima 
densidad seca, que se obtienen con el ensayo  de proctor modificado. Los suelos 
por debajo del nivel superior de la sub-rasante, en una profundidad no menor de 
0.60 metros, deberán ser suelos óptimos y estables con CBR ≥ 6%. En caso el 
suelo, debajo del nivel superior de la sub-rasante, tenga un CBR < 6% es 
denominada una sub-rasante inadecuada, y se procederá a realizar la una 
alternativa de estabilización que puede ser mecánica, que se refiere al reemplazo 
del suelo de cimentación, o también se puede realizar una estabilización química, 
que se emplea un aditivo estabilizador como: cal, cemento, ceniza vegetal, 
estabilización con geosintéticos, etc. (Manual de carreteras suelo, geologia, 





Estabilización de suelos 
 
Es el mejoramiento de las propiedades físicas, mecánicas y químicas de un 
estrato de suelo a través de procedimientos mecánicos e incorporación de 
productos químicos, naturales o artificiales. Las estabilizaciones, por lo general 
se realizan en los suelos de sub-rasante inadecuado o deficiente, en este caso 
son conocidas como estabilización suelo cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros 
productos.  
 
La estabilización de suelos consiste en mejorar la resistencia  y durabilidad ante 
cargas las cargas constantes de vehículos, especialmente vehículos pesados.  
 
Las técnicas son variadas y van desde la adición de otro suelo, a la incorporación 
de uno o más agentes estabilizantes. Cualquiera sea el tipo de aplicación del 
estabilizante, es seguido de un trabajo de compactación.  
 
Sin embargo, debe destacarse que es necesario realizar ensayos de laboratorio, 
que garanticen un buen trabajo. Además, se debe garantizar que la ejecución de 
la obra vial deber de forma segura, con el equipo adecuado. (Manual de 
carreteras suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013). (10) 
 
Criterios para establecer la estabilización 
 
Se consideran como materiales óptimos para las capas de la sub-rasante suelos 
con CBR ≥ 6%. En caso de ser menor es considerada como inadecuada, o se 
presenten zonas húmedas locales o áreas blandas como arenas y limos, será 
materia de un estudio realizando ensayos de laboratorio para determinar la 
estabilización, mejoramiento o reemplazando el material de sub-rasante, el 
ingeniero analizará diversas opciones de estabilización, dentro de ellos 
considerara: estabilización mecánica, Reemplazo del suelo de cimentación, 
Estabilización con productos químicos, con el único fin que mejoran las 
propiedades del estrato de suelo. (Manual de carreteras suelo, geologia, 





Cuando la capa de subrasante sea arcillosa o limosa, y esta capa se humedece, 
sus partículas de estos materiales puedan penetrar en las capas granulares del 
pavimento contaminándolas y haciendo que estas sean inestables, para 
solucionar este problema se deberá proyectarse una capa de material 
anticontaminante de 10 cm. de espesor como mínimo o un geotextil. (Manual de 
carreteras suelo, geologia, geotecnia y pavimentos, 2013). (10) 
 
Para establecer un tipo de estabilización de suelos es necesario definir el tipo de 
suelo existente. Los suelos que predominantemente se encuentran en este 
ámbito son: los limos, las arcillas, o las arenas limosas o arcillosas. (Manual de 




Se caracterizan por su bajo contenido de cal y alto contenido de sílice, se pueden 
utilizar como aditivo estabilizador para suelos, para tal fin es necesario la adición 
de un agente activador rico en cal.  
 
El agente activador provee la cal necesaria para que se produzca la reacción 
puzolánica, mientras que la ceniza provee los compuestos puzolánicos, sílice y 
alúmina. Es así como las mezclas cal - ceniza volante pueden ser usadas para 
estabilizar suelos gruesos, suelos arcillosos y suelos arenosos. Las cenizas 
provenientes de la quema de madera, tienen un punto de fusión entre 1300-1400 
°C, por tal motivo se los denomina biocombustibles, su densidad es 1,3 T/m3, y 
su color es grisáceo (Guillermo Thenouk, 2015). (12) 
 
Las cenizas volantes provienen de la combustión en las centrales 
termoeléctricas. La composición de las clases de ceniza y el porcentaje de 
carbón encontrado en éstas, depende del procedimiento que se realice en cada 
una de las fábricas de la termoeléctrica.  
 
Las cenizas son granos finos compuestos básicamente por silicatos, aluminios, 




arcilloso que al igual que otras sustancias también reduce el índice de expansión. 
(Carolina Perez, 2014). (6) 
 
Cenizas FBC (Fluidized Bed Combustión) 
 
Se diferencian de las cenizas volantes comunes, principalmente en su contenido 
de cal, lo que las hace útiles para mejorar suelos finos arcillosos. La adición de 
ceniza FBC volante, puede aumentar de 2 a 3 veces la resistencia a la 
compresión no confinada del suelo, y mejorar su estabilidad bajo agua. 




Provienen de la quema de diferentes tipos de trozos y tallos, los más comunes 
son las cenizas de eucalipto, cenizas de bagazo de caña, cenizas de cáscara de 
arroz, estas cenizas presentan propiedades de un material puzolánico, altas 
proporciones en sílice y alúmina.  
 
Al ser mezclado con agua éste reacciona químicamente, obteniendo 
propiedades cementantes. (Edwin Cañar, 2017). (3) 
 
Estabilización de sub rasante con ceniza vegetal 
 
Una concentración de 25% a 35% de cenizas en el suelo o sub-rasante, puede 
resultar muy beneficiosa, obteniendo resultados favorables en la estabilización, 
reduciendo el límite líquido del mismo modo también reduce el índice plástico del 
suelo. Las reacciones puzolánicas permiten incrementar la capacidad de soporte 
o resistencia de la sub-rasante y con ello mejorar óptimamente las estructuras 
viales en carreteras. (Rocio Perez, 2012). (13) 
 
Existen tres mecanismos principales para lograr la estabilización. El primero es 
que la resistencia del suelo aumenta como resultado de la cementación 
producida por la hidratación de aluminato tricálcico presentes en las cenizas 




reacciona químicamente con los minerales de arcilla, causando compresión de 
la capa de absorción y la reducción en la plasticidad. Y por último, la cal libre que 
hace reaccionar con los minerales de arcilla, se encuentra disponible para el 
proceso de cementación adicional a través de la reacción puzolánica con los 
compuestos de sílice y alúmina. (Carolina Perez, 2014). (6) 
 
CBR (California Bearing Ratio: Ensayo de Relación de Soporte de California) 
 
El número CBR, se obtiene de la relación de la carga unitaria (lbs./pulg2.) 
necesaria para lograr una cierta profundidad de penetración del pistón de 
penetración (19.4 cm2), dentro de la muestra compactada de suelo a un 
contenido de humedad y densidad dadas con respecto a la carga unitaria patrón 
(lbs./pulg2) requerida para obtener la misma profundidad de penetración en una 
muestra estándar de material. (Manual de carreteras suelo, geologia, geotecnia 




Los materiales bituminosos son sustancias de color negro, sólidas o viscosas, 
adaptable, que se ablandan por el calor y comprenden aquellos cuyo origen son 
los crudos petrolíferos como también los obtenidos por la destilación destructiva 
de sustancias de origen carbonoso. (Manual de carreteras suelo, geologia, 




Son las fuerzas internas, ocasionados por las cargas, sometidas a un elemento 
resistente. Los esfuerzos pueden ser: esfuerzos compuestos y esfuerzos 




La compactación es el procedimiento de aplicar energía al suelo suelto para 




capacidad de soporte y estabilidad entre otras propiedades. Para lograr la 
compactación óptima se realiza con maquinaria pesada como el rodillo. (Patricia 




Materia esencialmente silicosa que finamente dividida no posee ninguna 
propiedad hidráulica, pero posee constituyentes como el sílice y alúmina, que a 
temperatura ordinaria, pueden fijar el hidróxido de cal para dar compuestos 
estables con propiedades hidráulicas, favoreciendo la estabilización. (Alejandro 




Es la distribución de los tamaños de las partículas de un agregado tal como se 
define con el análisis de tamices (norma ASTM C 136).  El tamaño de partícula 
del agregado se determina por medio de tamices de malla de alambre, aberturas 





2.7.1. Hipótesis general 
 
a) Los efectos en la estabilización de la sub-rasante al incorporar ceniza 
vegetal para la Av. Huarancayo, Jauja, serán aceptables según el 
manual carreteras de bajo volumen de tránsito. 
 
2.7.2. Hipótesis especifico 
 






b) Las características químicas de la ceniza vegetal, que se emplearán 
como estabilizante de sub-rasante, son óptimas. 
 
c) La dosificación correcta de ceniza vegetal, para estabilizar la sub-




2.8.1. Definición conceptual de variable 
 
Variable independiente (X): Ceniza vegetal  
 
La ceniza vegetal provienen de la quema de diferentes tipos de trozos y 
tallos, los más comunes son las cenizas de madera especialmente el 
eucalipto, cenizas de bagazo de caña, y cenizas de cáscara de arroz, 
estas cenizas presentan propiedades de un material puzolánico, altas 
proporciones en sílice y alúmina, a la presencia de agua éste reacciona 
químicamente y obtiene propiedades cementantes, que favorecen a la 
estabilización de suelos. (Edwin Cañar, 2017). (3) 
 
Variable dependiente (Y): Estabilización de Suelos 
 
Se define como el mejoramiento de las propiedades físicas, mecánicas y 
químicas de un suelo a través de métodos mecánicos e incorporación de 
productos químicos, naturales o artificiales.  
 
La estabilización, de un tipo de suelo, se realiza para obtener firmes más 
estables, resistentes y duraderos.  
 
Existen muchos tipos de estabilización, los más conocidos son  suelo 
cemento, suelo cal, suelo asfalto y otros productos.  (Manual de carreteras 





2.8.2. Definición operacional de variable 
 
Tabla 01 
Definición operacional de variable. 
Variable Definición conceptual 
Definición 





Ceniza Vegetal:                                                                                           
Provienen de la quema de 
diferentes tipos de trozos y 
tallos, los más comunes son las 
cenizas de eucalipto, cenizas de 
bagazo de caña, cenizas de 
cáscara de arroz, estas cenizas 
presentan propiedades de un 
material puzolánico, altas 
proporciones en sílice y alúmina, 
a la presencia de agua éste 
reacciona químicamente y 
obtiene propiedades 
cementantes. 

































Estabilización  de 
suelos. 
Estabilización de suelos:                                                                                         
Se define como el mejoramiento 
de las propiedades físicas de un 
suelo a través de 
procedimientos mecánicos e 
incorporación de productos 
químicos, naturales o sintéticos. 
La estabilización de suelos 
consiste en dotar a los mismos, 
de resistencia mecánica y 
permanencia de tales 
propiedades en el tiempo. Las 
técnicas son variadas y van 
desde la adición de otro suelo, a 
la incorporación de uno o más 
agentes estabilizantes. 
 




las muestras de 
suelo. 
 










     
 Límites de 
consistencia. 



























3.1. Método de investigación 
 
Para el desarrollo de la investigación se utilizara el método científico, que 
permitirá el estudio sistemático, controlado, empírico y crítico de proposiciones 
hipotéticas acerca de presuntas relaciones entre varios fenómenos. Sistemática 
porque no deja los hechos a la casualidad, sino que se trata de una actividad 
disciplinada. Empírica porque se trata de recolectar y analizar datos de la 
realidad. Finalmente, es crítica por que evalúa y mejora de manera constante. 
Las teorías científicas, destinadas a explicar de alguna manera los fenómenos 
que observamos, deben apoyarse en experimentos que certifiquen su validez. El 
pilar básico del método científico es la reproducibilidad, es decir, la capacidad de 
repetir un determinado experimento. (Sampieri, Fernandez Collao, & Baptista 
lucio, 1997).  
 
3.2. Tipo de investigación 
 
La investigación corresponde según su finalidad a una investigación Aplicada, 
según su énfasis es cuantitativa. Se caracteriza porque busca la aplicación o 
utilización de los conocimientos adquiridos, a la vez que se adquieren otros, 
después de implementar y sistematizar la práctica basada en investigación. 





3.3. Nivel de investigación 
 
El nivel de la investigación es explicativo, puesto que, pretenden establecer las 
causas de los sucesos o fenómenos que se estudian. (Hernandez, Fernadez, & 
Batista, 1997). En la presente investigación se analizaran los efectos de la ceniza 
vegetal en la estabilización de suelos.  
 
3.4. Diseño de investigación 
 
El diseño de la investigación para la presente tesis es experimental ya que se 
manipulara una variable independiente para observar sus cambios en las 
variables dependientes en una situación de control. Los diseños experimentales 
se utilizan cuando el investigador pretende establecer el posible efecto de una 
causa que se manipula. (Hernandez, Fernadez, & Batista, 1997). 
 




La población para la presente investigación son todas las vías del barrio 




Tipo de muestreo no probabilístico intencional. La muestra seleccionada 
es: la Av. Hurancayo cuadras 6 al 11, del barrio San Antonio, Provincia de 
Jauja. 
 












 Formatos de ensayos de laboratorio. 
 Ficha de análisis de dosificación Sub-rasante – ceniza vegetal. 
 
3.7. Procesamiento de la información 
Para el procesamiento de datos se utilizó el programa Microsoft Excel. 
 
3.8. Técnicas y análisis de datos 
 
La interpretación, tabulación y análisis de datos, se realizó con el uso de hojas 
de cálculo Excel. También se contrastaron los resultados obtenidos con el 
manual para el diseño de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de 
transito. 
 
3.8.1. Fase de pre campo 
 
Se realizó la revisión bibliográfica de diferentes tesis, que servirán como 
información preliminar para la presente investigación. 
 
También se revisaron revistas y guías, relacionado a la estabilización de 
sub-rasante; además se revisó normas y manuales referidos a la 
estabilización, como: Manual de carreteras de bajo volumen de tránsito, 
manual de ensayos de laboratorio, Manual de carreteras suelo, geología, 
geotecnia y pavimentos, norma CE.010 pavimentos urbanos, con el fin de 
aplicar los conocimientos previos a la realización de la presente 
investigación.  
 
Se ha seleccionado la vía en estudio Av. Huarancayo cuadras de la 6 a la 





   Figura 01. Av. Huarancayo cuadras de la 6 a la 11. 
 
También se elaboró instrumentos de recolección de datos, tales como: 
 
Análisis granulométrico 
.                            Tabla 02 
                             Formato para el análisis granulométrico 
Análisis Granulométrica Por Tamizado 
Tamiz Abertura (mm) % que pasa 
3" 75.000   
2" 50.000   
11/2" 37.500   
1" 25.000   
3/4" 19.000   
3/8" 9.500   
N°4 4.750   
N°10 2.000   
N°20 0.850   
N°40 0.425   
N°60 0.250   
N°140 0.106   
N°200 0.075   











                 Tabla 03 




GG %  
GF %  
% Arena 
AG %  
AM 
%  
AF %  
% finos    
Tamaño Maximo de Grava (pug)    
Forma del suelo grueso    
Porcentaje retenido en la malla 3" (%)    
Coeficiente de Curvatura    
Coeficiente de Uniformidad    
    Fuente: Elaboración propia. 
Límites de consistencia 
                                 Tabla 04 
                                Formato para los límites de consistencia. 
Muestra Porcentaje 
 
Limite liquido  
Limite plástico  
Índice de plasticidad  
                    Fuente: Elaboración propia. 
Proctor modificado 
      Tabla 05 
     Formato para el ensayo de proctor modificado 
Ensayo proctor modificado - Método A 
Volumen del molde  
Peso suelo + molde     
Peso del molde     
Peso suelo húmedo compactado     
Peso volumétrico húmedo     
Recipiente N°     
Peso suelo húmedo + tara     
Peso suelo seco + tara     
Tara     
Peso del agua     
Peso suelo seco     
Contenido de agua %     
Peso volumétrico seco     




Ensayo de relación de soporte california CBR 
Tabla 06 
Formato para el ensayo de CBR 









% M.D.S CBR % 
       
       
          
Fuente: Elaboración propia. 




Se realizó un recorrido por la Av. Huarancayo cuadras del 6 al 11, 
recorriendo un total de 650 metros, con el fin de conocer las 
características y accesos que presenta la vía. 
 
Se realizó el levantamiento topográfico de la vía en estudio Av. 
Huarancayo cuadras de la 06 a la 11, teniendo en cuenta las 
características de la vía, pendientes, cotas y distancias, además de 
representar las características propias de la vía en estudio. 
 
El levantamiento topográfico se realizó con estación total de marca 
topcom, modelo OS-105, trípode, 01 prisma, flexometro, gps. 
 
Primer paso, se estaciono el equipo, luego se anotó las coordenadas 
obtenidas del GPS, seguidamente se introdujeron los datos requeridos por 
la estación total. 
 
Segundo paso, se procedió a realizar el levantamiento topográfico visando 
los puntos más relevantes de la vía en estudio como el eje de vía ancho 






Tercer paso, se procedió a realizar el levantamiento topográfico visando 




                 Figura 02. Levantamiento Topográfico. 
 
Cuarto paso, se obtuvieron los datos de la estación total, luego se 
exportaron los coordenadas al autocad civil, y finalmente se trazó el plano 
representando sus características. 
 
 
     Figura 03. Plano topográfico. 
 





Se seleccionó el lugar donde se harán las calicatas, para obtener las 
muestras de sub-rasante, que posteriormente serán analizados en el 
laboratorio de suelos. 
 
Para la presente investigación se realizaron 02 calicatas, en la vía en 
estudio Av. Huarancayo cuadras del 6 al 11; dicha vía, tiene una longitud 
de 650.00 m. y un ancho de vía de 12 m. las calicatas tienen las siguientes 
características: 
 
         Tabla 07 
         Características de excavación de las calicatas. 
Calicata Progresiva Largo (m) Ancho (m) Profundidad (m) 
O1 0+162.50 1.00 1.00 1.50 
O2 0+350.00 1.00 1.00 1.50 
          Fuente: Elaboración propia. 
 
                                  Tabla 08 
                                  Ubicación de calicatas. 
Calicata Norte Este Altitud 
O1 8698062.503 446470.099 3388.72 
O2 8698128.807 446617.645 3386.90 
                                 Fuente: Elaboración propia. 
 
                                          Tabla 09 
                                          Cantidad de muestra de suelo. 
Calicata Cantidad 
O1 65 kg 
O2 65 kg 











                 Figura 05. Excavación de la calicata 02 progresiva 0+325.00 
 
Obtención de muestras de ceniza vegetal 
 
Se realizó un recorrido por las fábricas de ladrillo artesanal, que están 
ubicados en el barrio Condorsinja que pertenecen al distrito de Huertas, 
para obtener muestras de ceniza vegetal, las mismas que servirán como 




Se realizó una encuesta y entrevista a los dueños de las fábricas de ladrillo 
artesanal, y se obtuvieron los siguientes datos: 
 
              Tabla 10 
              Cantidad de ceniza vegetal producido por los hornos de ladrillo artesanal. 
Horno 
Cantidad de ceniza 
vegetal producida por 
calcinación 
Cantidad de ceniza 
vegetal producida 
por mes 
cantidad de ceniza 
vegetal producida 
al año 
01  de 2.00 m³ a 2.5 m³ 4.50 m³ 54.00 m³ 
02  de 2.00 m³ a 3.00 m³ 5.00 m³ 60.00 m³ 
03  de 2.50 m³ a 2.90 m³  5.40 m³ 64.80 m³ 
              Fuente: Elaboración propia. 
 
                  Tabla 11 
                  Total de ceniza vegetal producido por los hornos de ladrillo artesanal. 
Cantidad promedio de 
ceniza vegetal producida 
al año  
N° de fábricas de 
ladrillo artesanal 
Total de ceniza 
vegetal producido al 
año 
60.00 m³ 200 12,000.00 m³ 












Se tomaron 03 muestras de ceniza vegetal, de 3 hornos de ladrillo 
artesanal diferentes, la ubicación de los hornos de ladrillo y la cantidad de 
muestra son los siguientes: 
 
                              Tabla 12 
                              Ubicación de Hornos de ladrillo artesanal. 
Horno Norte Este Altitud 
O1 8698237.46 447693.63 3354.00 
O2 8697832.93 449649.96 3355.00 
O3 8698103.36 448713.69 3354.00 
                              Fuente: Elaboración propia. 
 
                              Tabla 13 
                              Cantidad de muestra de ceniza vegetal. 
Horno Muestra de ceniza vegetal 
O1 30 kg 
O2 30 kg 
O3 30 kg 
                             Fuente: Elaboración propia. 
 
 
                        Figura 07. Obtención de muestra de ceniza vegetal. 
 
 
3.8.3. Fase de gabinete 
 
Ensayos de laboratorio 
 




Para determinar el análisis granulométrico se tendrá como referencia, 





 Balanza de 0.1. 
 Juego de tamices 3”, 2”, 1 ½”, 1”, ¾”, 3/8”, N° 4, N° 10, N° 20, 
N° 40, N° 60, N° 100 y N° 200. 
 Horno de temperatura constante de 110 °C. 
 Bandejas. 




 Tomar aproximadamente 50 kg de la muestra de cada calicata. 
 Cuartear la muestra. 
 Secar la muestra representativa en el horno a una temperatura      
de 110 °C por periodo de 24 horas. 
 Dejar enfriar la muestra a temperatura ambiente y pesar la 
cantidad requerida para el ensayo.     
 Disgregar los grumos (terrones) del material con el martillo de 
goma. 
 Luego todo el material pasa por el juego de tamices, haciendo 
movimientos horizontales y circulares. 







                                                  Figura 08. Ensayo de granulometría. 
 




Para determinar el límite líquido se tendrá como referencia, la norma 




 Capsula de evaporación 
 Espátula 








 Se toma la muestra de suelo que pasa por la malla N° 40. 
 Se deposita en una tara se le agrega agua y se procede a 
mezclar. 




 Se procede a realizar el N° de golpes con la manivela hasta que 
la parte inferior de las dos porciones del suelo separadas por el 
acanalador se unan. 
 Se toma la muestra y se vuelve a agregar agua, seguidamente 
se procede a realizar los pasos anteriores.  
 Luego se determina cual es la humedad para 25 golpes y ese 
valor es el límite líquido (LL). 
 
Los cálculos a realizarse, utilizando la siguiente formula: 
 
Contenido de humedad =  
Peso del agua
Peso del suelo secado en el horno
x100 
 
Límite plástico e índice de plasticidad 
 
Para determinar el límite plástico e índice de plasticidad, se tendrá 









 Vidrios de reloj. 




 Se toma aprox. 50 gr de muestra q paso el tamiz N° 40, se 
amasa con el agua destilada, se forma una esfera y se toma 




 Seguidamente se forma esferas con la muestra y estas al ser 
aplastada con los dedos no debe de apegarse. En caso se va 
secando se añade agua. 
 Luego sobre la plancha de vidrio, se forman unos pequeños 
cilindros. 
 Si dicho cilindro llega a 3.2 mm y no se ha desmoronado se 
realiza lo mismo hasta lograr que se desmorone. 
 Luego se junta las muestras hasta reunir un aproximado de 5 
gr y se determina la humedad. 
 
Se puede definir el índice de plasticidad de un suelo con la siguiente 
ecuación matemática: 
 
I. P. =  L. L. −L. P. 
 
 
                   Figura 09. Equipos utilizados para el ensayo de límites de consistencia. 
 
c) Análisis químico de la ceniza vegetal 
 
Se realizó un análisis químico, de la ceniza vegetal, para determinar 
sus componentes y porcentajes que presentan.  
 
Este estudio nos permitirá estudiar a los componentes  de la ceniza 





d) Compactación proctor modificado 
Para realizar el ensayo de proctor modificado se tiene como referencia 




 Molde de 6 pulgadas. 
 Pisón o martillo. 
 Probeta graduada de 500 cm3. 
 Balanza con una aproximación de 1 gramo. 
 Horno. 
 Una regla metálica. 
 Tamices de 3/4, 3/8 y N° 4. 




 Secar el material si este estuviera húmedo, puede ser al aire 
libre o al horno. 
 Disgregar los terrones de material fino pasando el rodillo sobre 
una superficie plana. 
 Tamizar a través de las mallas 3/4, 3/8, y N° 4 para determinar 
el método de prueba (aprox. 6 kg de muestra de suelo). 
 Preparar 4 muestras de 6 kg cada una. 
 Agregar agua en varios porcentajes, para cada una de las 
muestras. 
 Colocar la primera capa en el molde y aplicar 56 golpes con el 
pisón. 
 Los golpes deben ser aplicados en toda el área, girando el pisón 
adecuadamente, cada golpe debe ser aplicado en caída libre, 




 La última capa debe quedarse en el collarín de tal forma que 
luego pueda enrasarse el molde con una regla metálica 
quitando previamente el collarín. 
 Retirar la base y registrar el peso del suelo más molde. 
 Luego de pesado, extraer el suelo y tomar una muestra para el 
contenido de humedad, como mínimo 500 gr. Para material 
granular tomar la parte central del molde. 




                  Figura 10. Ensayo de proctor modificado 
 





Para determinar el ensayo de CBR, se tendrá como referencia 




 Molde metálico cilíndrico de compactación de 15.24 cm de 
diámetro interior y 17.78 cm de altura interior. Debe tener un 
collarín de extensión metálica de 5.08 cm de altura y una placa 
base metálica de 9.5 mm de espesor, con perforaciones de 
diámetro igual o menor a los 1.5 mm. 
 Martillo de compactación proctor estándar modificado. 
 Maquina CBR equipada con pistón de penetración (diámetro de 
4.953 cm, con sección transversal de 19.4 cm2) y capaz de 
penetrar a una velocidad de 1.27 mm/min y con anillo de carga 
de 50 KN. 
 Papel filtro circular. 
 Horno 
 Herramientas u accesorios, recipientes llenos de agua y tamices 




 Se preparó 6.00 kg de suelo de grano fino menor que el tamiz 
N° 4 de material con partículas menores de 19 mm (3/4”). Esta 
muestra debe de estar seca y los terrones se deben de disgregar 
evitando reducir el tamaño natural de las partículas. 
 Pesar el molde sin su base. 
 Compactar el suelo de acuerdo con la norma ASTM D 698 o D 
1557. 
 quitar el collarín y enrasar la muestra suavemente hasta 




hayan podido formar en la operación anterior de nivelación de la 
muestra. 
 Retirar la base, pesar el molde con el suelo compactado y 
determinar el peso unitario total del suelo. Nota este 
procedimiento es para determinar el CBR al 100% de 
compactación. Si se desease realizar a distintos porcentajes de 
compactación se utilizarán números de golpes de 56, 25 y 10 
para cada muestra. 
 Se lleva la muestra a la máquina de ensayo y se colocan sobre 
ella una cantidad de pesas para producir una sobrecarga igual a 
la que supuestamente ejercerá el material de base y pavimento 
del camino proyectado. 
 Se coloca el pisón de penetración hasta que haga contacto con 
la muestra. 
 Finalmente se retira el total de la muestra de suelo del molde. 
 
 



















4.1. Resultado específicos 
 
a) Las características físicas que presenta la sub-rasante Av. 
Huarancayo, cuadras del 6 al 11, son los siguientes: 
 
Se realizaron 02 calicatas en las progresivas 0+162.50 y 0+325.00, 
ambas calicatas de 1.50 metros de profundidad; además se obtuvo 65 kg 
de muestra de cada calicata.  
 
Luego se realizaron los ensayos de granulometría, se determinó los 
límites de consistencia y finalmente se realizó la clasificación de suelos. 
 














                Tabla 14 
                Análisis granulométrico, muestra 01 
Muestra Tamiz Abertura (mm) % que pasa 
O1 
3" 75.000 100 
2" 50.000 100 
1 1/2" 37.500 97.67 
1" 25.000 96.3 
3/4" 19.000 90.71 
3/8" 9.500 87.06 
N°4 4.750 83.42 
N°10 2.000 80.84 
N°20 0.850 79.09 
N°40 0.425 70.37 
N°60 0.250 54.06 
N°140 0.106 32.52 
N°200 0.075 31.14 
                Fuente: Elaboración propia. 
 
 
                        Figura 12. Curva granulométrica, muestra 01. 
 
                Tabla 15 
                Análisis granulométrico, muestra 02. 
Muestra Tamiz Abertura (mm) % que pasa 
O2 
3" 75.000 100 
2" 50.000 100 
1 1/2" 37.500 100 
1" 25.000 100 
3/4" 19.000 100 
3/8" 9.500 100 
N°4 4.750 100 
N°10 2.000 100 
N°20 0.850 61.69 
N°40 0.425 49.54 
N°60 0.250 38.83 
N°140 0.106 22.19 
N°200 0.075 17.51 





                      Figura 13. Curva granulométrica, muestra 02. 
 
                                 Tabla 16 
                                 Clasificación granulométrica. 
Muestra Fino Arena Grava 
O1 31.14% 52.28% 16.58% 
O2 17.51% 82.49% 0.00% 
                                 Fuente: Elaboración propia. 
 
De la clasificación granulométrica de la muestra de la calicata 01, se 
determinó que contiene 31.14% de finos, 52.28% de arena y 16.58% de 
grava. Y del análisis granulométrico de la muestra de la calicata 02, se 
determinó que contiene 17.51% de fino, 82.49 de arena, no contiene 
grava, en su composición granulométrica. 
 
De ambas muestras de suelo de sub-rasante, se determinó que contienen 
un alto porcentaje de arena, haciendo que este tipo de suelo en la sub-
rasante sea inestable. 
 
                                   Tabla 17 
                                    Límites de consistencia. 
Muestra Porcentaje 
O1 
% LIMITE LIQUIDO 37 % 
% LIMITE PLASTICO 25 % 
% INDICE PLASTICO 12 % 
O2 
% LIMITE LIQUIDO N.P 
% LIMITE PLASTICO N.P 
% INDICE PLASTICO N.P 
                                    Fuente: Elaboración propia. 
 
En cuanto a los límites de consistencia de la muestra de la calicata 01, 




de plasticidad de 12%, esto hace que el material sea cohesivo, 
permitiéndole mantener junto sus partículas y aglomerar. Mientras que la 
muestra de la calicata 02 no presenta límites de consistencia, ya que es 
un material clasificado como arena limosa, por lo cual este tipo de suelo 
no presenta cohesión y este tipo de suelo en la sub-rasante es inestable. 
 
                        Tabla 18 
                        Clasificación (S.U.C.S). 
Muestra Clasificación (S.U.C.S) 
O1 SM AREANA LIMOSA CON GRAVA 
O2 SM AREANA LIMOSA 
                        Fuente: Elaboración propia. 
 
Las propiedades físicas que se obtuvieron de las muestras de acuerdo 
con los ensayos de laboratorio son los siguientes: De la clasificación de 
suelos, se determinó que el tipo de suelo es arenoso (SM), conforme a 
los resultados obtenidos según la clasificación del Sistema Unificado de 
Clasificación de Suelos (S.U.C.S.). Según la clasificación granulométrica, 
la muestra 01 presenta 31.14% de finos, 52.28% de arena y 15.58% de 
grava, y la muestra 02 presenta 17% de finos, 82% de arena y 0.00% de 
grava. En cuanto a los límites de consistencia la muestra 01presenta un 
límite líquido de 37%, límite plástico de 25% y un índice de plasticidad de 
12%, y la muestra 02 no presenta límites de consistencia, esto hace que 
el material sea inestable. De los resultados obtenidos, se concluye que 
las características físicas,  de la sub rasante de la vía en estudio Av. 
Huarancayo cuadras 6 a la 11, son deficientes. 
 
b) Las características químicas que presenta la ceniza vegetal, que 
serán utilizados como estabilizador de la sub-rasante Av. 
Huarancayo, cuadras del 6 al 11, son los siguientes: 
 
Para obtener las características químicas de la ceniza vegetal, se tomó 
3.00 kg de muestra de ceniza vegetal, para ser analizado en un 





Los resultados que se obtuvieron en el laboratorio de análisis químico, 
son los siguientes: 
 
               Tabla 19 




 química Resultados  % 
Oxido de silicio (sílice) Si02 26.30% 
Oxido de Aluminio (alúmina) Al203 17.00% 
Oxido de Fierro Fe203 4.60% 
Oxido de calcio (cal) Ca0 29.50% 
Oxido de potasio (potasa k20 4.90% 
Oxido de sodio (sosa) Na0 2.40% 
Oxido de magnesio Mg0 4.50% 
Oxido de fosforo P205 2.80% 
Óxido de azufre S03 8.00% 
Otros   7.20% 
Total   100.00% 




                 Figura 14. Composición química de la ceniza vegetal 
 
De la tabla, que corresponde a los resultados de laboratorio de la ceniza 
vegetal, se determinó que los compuestos químicos que más influyen en 






   Figura 15. Componentes químicos influyentes en la estabilización. 
 
Los componentes químicos de la ceniza vegetal más influyentes en la 
estabilización de suelos, por presentar propiedades cementantes son los 
siguientes: El óxido de calcio con 29.50%, el óxido de silicio con 26.30%, 
el óxido de aluminio con 17.00%, el óxido de potasio con 4.90%, y el óxido 
de magnesio con 4.50%. La ceniza vegetal reacciona químicamente al 
ser mezclado con el suelo y agua, modificando las propiedades, elevando 
su resistencia. Debemos tener en cuenta que a mayor porcentaje de 
ceniza vegetal, la máxima densidad seca se reduce, pero al ser saturado 
en agua, la ceniza vegetal reacciona químicamente, permitiendo que el 
CBR alcance porcentajes altos y cumplan con los parámetros de la norma 
del manual de carreteras de bajo volumen de tránsito. Por tal razón las 
características químicas que presenta la ceniza vegetal, son óptimas 
para ser empleados en la estabilización de la sub-rasante de la vía Av. 
Huarancayo cuadras del 6 al 11. 
 
c) La dosificación correcta de ceniza vegetal, para estabilizar la sub-
rasante de la Av. Huarancayo cuadras del 6 al 11, son los siguientes:  
 
Para obtener la dosificación correcta de ceniza vegetal, que permitirá 
estabilizar la sub-rasante de la vía en estudio Av. Huarancayo cuadras de 




utilizara el método “A”, ya a que el material pasa por el tamiz N° 04; 
obteniéndose los siguientes resultados: 
 
                          Tabla 20 
                          Máxima densidad seca, muestra 01 
Máxima densidad seca 
Ceniza vegetal % 0% 15% 25% 35% 
Máxima densidad seca g/cm3 1.820 1.875 1.734 1.698 




                Figura 16. Máxima densidad seca, muestra 01 
 
                         Tabla 21 
                         Máxima densidad seca, muestra 02. 
Máxima densidad seca 
Ceniza vegetal UND 0% 15% 25% 35% 
Máxima densidad seca g/cm3 1.974 1.879 1.833 1.805 
                         Fuente: Elaboración propia. 
 
 





                             Tabla 22 
                             Contenido de humedad, muestra 01 
Contenido de humedad 
Ceniza vegetal % 0% 15% 25% 35% 
Contenido de humedad % 14.50 12.02 12.71 13.1 
                             Fuente: Elaboración propia. 
 
 
                   Figura 18. Contenido de humedad, muestra 01. 
 
 
                            Tabla 23 
                            Contenido de humedad, muestra 02 
Contenido de humedad 
Ceniza vegetal % 0% 15% 25% 35% 
Contenido de humedad % 11.10 11.92 14.11 16.8 









Los porcentajes de ceniza vegetal que se utilizaron son  15% 25% y 35%. 
Con el ensayo se obtuvieron la densidad seca máxima y el óptimo 
contenido de humedad, para las diferentes adiciones de ceniza vegetal. 
Estos datos serán utilizados en el ensayo de CBR. 
 
Para la muestra de la calicata 01, tipo de suelo arena limosa con grava, 
se tiene que al adicionar el 15% de ceniza vegetal se obtiene un CBR de 
23.4%, al adicionar 25% de ceniza vegetal se obtiene un CBR de 23.9%, 
y al adicionar 35% de ceniza vegetal se obtiene un CBR de 24.7%. 
 
Para la muestra de la calicata 02, tipo de suelo arena limosa, se tiene que 
al adicionar el 15% de ceniza vegetal se obtiene un CBR de 21.9%, al 
adicionar 25% de ceniza vegetal se obtiene un CBR de 23.4%, y al 
adicionar 35% de ceniza vegetal se obtiene un CBR de 23.7%. 
 
   Tabla 24 
   Dosificación de ceniza vegetal M.D.S. y C.B.R. 
Muestra Tipo de suelo % Ceniza vegetal M.D.S. CBR % 
O1 
ARENA LIMOSA CON GRAVA   1.820% 16.70% 
ARENA LIMOSA CON GRAVA 15% 1.875% 23.40% 
ARENA LIMOSA CON GRAVA 25% 1.734% 23.90% 
ARENA LIMOSA CON GRAVA 35% 1.698% 24.70% 
O2 
ARENA LIMOSA   1.974% 18.20% 
ARENA LIMOSA 15% 1.879% 21.90% 
ARENA LIMOSA 25% 1.833% 23.40% 
ARENA LIMOSA 35% 1.805% 23.70% 







                Figura 20. Dosificación de ceniza vegetal M.D.S. y C.B.R. 
 
 
                Figura 21. Dosificación correcta de ceniza vegetal. 
                  
 
                Tabla 25 
                Dosificación correcta de ceniza vegetal. 
Muestra Tipo de suelo % Ceniza vegetal CBR % 
O1 ARENA LIMOSA CON GRAVA 35% 24.7 
O2 ARENA LIMOSA  35% 23.7 
                Fuente: Elaboración propia. 
 
La dosificación correcta para la muestra 01, tipo de suelo arena limosa 
con grava, se logra adicionando el 35% de ceniza vegetal, obteniendo una 
máxima densidad seca de 1.698%, un contenido de humedad de 13.10%, 
y obteniendo un CBR de 24.7%. La dosificación correcta para la muestra 
02, tipo de suelo arena limosa, se logra adicionando el 35% de ceniza 




de humedad de 16.80%, obteniendo un CBR de 23.7%.  Clasificando a la 
sub-rasante como muy buena, debido a que el CBR es mayor a 20% 
Además de cumplir los parámetros de la norma del manual de carreteras 
de bajo volumen de tránsito. 
 
 4.1. Resultado general 
 
a) Los efectos que presenta la estabilización de la sub-rasante al     
incorporar ceniza vegetal para las cuadras del 6 al 11 de la Av. 
Huarancayo, son los siguientes: 
 
Los efectos que presenta la estabilización de la sub-rasante con la 
incorporación de ceniza vegetal son los siguientes: Al incorporar mayores 
porcentajes de ceniza vegetal, disminuye la plasticidad y reduce la 
humedad, la máxima densidad seca se reduce, pero al ser saturado en 
agua la ceniza vegetal reacciona químicamente, permitiendo alcanzar un 
CBR de 23.7 y 24.7%. Los componentes químicos que presenta la ceniza 
vegetal más influyentes que favorecen a la estabilización del suelo de la 
sub-rasante son: el óxido de calcio con 29.50%, oxido de silicio con 
26.30%, oxido de aluminio con 17.00%, oxido de potasio con 4.90% y el 
óxido de magnesio con 4.50%. En cuanto a la dosificación correcta para 
un suelo tipo arena limosa con grava, se requiere de 35% de ceniza 
vegetal, obteniendo un CBR de 24.7%, y para un suelo tipo arena limosa, 
se requiere de 35% de ceniza vegetal, obteniendo un CBR de 23.7%  que 
clasifica a la sub-rasante como muy buena, cumpliendo los parámetros de 
la norma del manual de carreteras de bajo volumen de tránsito, 



















DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
  
5.1. Discusiones específicos 
 
a) Las propiedades físicas que se obtuvieron de las muestras de acuerdo con 
los ensayos de laboratorio son los siguientes: de acuerdo a la clasificación 
granulométrica de la muestra 01, contiene 31.14% de finos, 52.28% de arena 
y 16.58% de grava, y muestra 02, contiene 17.51% de fino, 82.49 de arena, 
y 0.00%. En cuanto a los límites de consistencia de la muestra 01, presenta 
un límite líquido de 37%, un límite plástico de 25% y un índice de plasticidad 
de 12%, y la muestra 02 no presenta límites de consistencia. Según el 
Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (S.U.C.S.); la muestra 01, es 
una arena limosa con grava (SM), mientras que la muestra 02, es una arena 
limosa (SM), esto hace que el material tenga un poco de cohesión y sea 
inestable; por lo tanto las características físicas de la sub rasante son 
deficientes. Visto los resultados, se acepta la hipótesis “Las características 
físicas, de la sub rasante de la vía en estudio Av. Huarancayo cuadras 6 a la 
11, son deficientes”, de acuerdo con la. Tesis: Evaluación de las cenizas de 
carbón para la estabilización de suelos mediante activación alcalina y 
aplicación en carreteras no pavimentadas, el Bach. Kevin Cubas,  sustento 
su trabajo de tesis en el año 2016, a la Universidad Señor de Sipan. Donde 
plantea como mejora la estabilización de suelos mediante el uso de cenizas 
de carbón y activación alcalina (Hidróxido de Sodio) en carreteras no 
pavimentadas, realizado en el distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo. El 




tratarse de un suelo arenoso, que contiene 20.80 de finos, 79.63% de arena 
y 0.00% de grava. 
 
b) Las características químicas que presenta la ceniza vegetal más influyentes 
en la estabilización de suelos, por presentar propiedades cementantes son 
los siguientes: El óxido de calcio con 29.50%, el óxido de silicio con 26.30%, 
el óxido de aluminio con 17.00%, el óxido de potasio con 4.90%, y el óxido 
de magnesio con 4.50%. La ceniza vegetal reacciona químicamente al ser 
mezclado con agua, modificando las propiedades, elevando su resistencia, 
cumpliendo con los parámetros de la norma del manual de carreteras de bajo 
volumen de tránsito. Evaluado los resultados obtenidos se acepta la 
hipótesis: “Las características químicas que presenta la ceniza vegetal son 
óptimos.” Teniendo como referencia la tesis: “Estabilización de suelos 
arcillosos con cenizas de carbón para su uso como sub rasante mejorada”, 
presentado por el Bach. Carolina Alejandra Perez Collantes; concluye que la 
ceniza volante contiene los siguientes elementos químicos SiO2, AI20, 
Fe202, CaO, K20, MgO, Ti02, Zro2, S, PbO, y Cl S03. La composición 
química del análisis de la cenizas volante, definió que la suma de los 
componentes que tienen propiedades puzolánicas.  
 
c) La dosificación correcta para la muestra 01, tipo de suelo arena limosa con 
grava, se logra adicionando el 35% de ceniza vegetal, obteniendo una máxima 
densidad seca de 1.698%, un contenido de humedad de 13.10%, y obteniendo 
un CBR de 24.7%. La dosificación correcta para la muestra 02, tipo de suelo 
arena limosa, se logra adicionando el 35% de ceniza vegetal, obteniendo una 
máxima densidad seca de 1.805%, un contenido de humedad de 16.80%, 
obteniendo un CBR de 23.7%.  Clasificando a la sub-rasante como muy 
buena, debido a que el CBR> a 20%, cumpliendo con los parámetros de la 
norma del manual de carreteras de bajo volumen de tránsito. Observado los 
resultados obtenidos, se acepta la hipótesis: “La dosificación correcta de 
ceniza vegetal para estabilizar la sub-rasante, de las cuadras del 6 al 11 de la 
Av. Huarancayo, cumple con los parámetros de la norma técnica”, teniendo 
como antecedente a la investigación de Bach. Carolina Alejandra Perez 




con cenizas de carbón para su uso como sub rasante mejorada; en el año 
2014 Lima – Perú. Donde concluye que en el ensayo CBR la mezcla aumento 
su resistencia en un 9% con la proporción de 20% de ceniza volante y 80% 
de arcilla. La mezcla de arcilla con ceniza volante, de acuerdo a los resultados 
del ensayo próctor modificado, presenta mayor grado de compactación que 
Aquella sin ceniza volante. Además, el valor del CBR al 95% de la MDS, 
aumento considerablemente de 8.3% a 17.3% adicionándole la ceniza volante 
en la proporción de 20 %. Los resultados coinciden en cuanto a la mejora del 
material estabilizado con ceniza vegetal y ceniza volante; haciendo que 
aumenta el CBR, reduce la expansión del material. 
 
5.2. Discusión General 
 
a) Los componentes químicos que presenta la ceniza vegetal más influyentes 
que favorecen a la estabilización del suelo de la sub-rasante son: el óxido de 
calcio con 29.50%, oxido de silicio con 26.30%, oxido de aluminio con 
17.00%, oxido de potasio con 4.90% y el óxido de magnesio con 4.50%. Para 
la dosificación correcta para un suelo tipo arena limosa con grava, se 
requiere de 35% de ceniza vegetal, obteniendo un CBR de 24.7%, que 
clasifica a la sub-rasante como muy buena, cumpliendo los parámetros de la 
norma del manual de carreteras de bajo volumen de tránsito. Se acepta la 
hipótesis: Los efectos en la estabilización de la sub-rasante al incorporar 
ceniza vegetal para las cuadras del 6 al 11 de la Avenida Huarancayo, Jauja, 
son aceptados por la norma del manual de carreteras de bajo volumen de 
tránsito, de acuerdo a la Tesis: Evaluación de las cenizas de carbón para la 
estabilización de suelos mediante activación alcalina y aplicación en 
carreteras no pavimentadas, el Bach. Kevin Cubas,  sustento su trabajo de 
tesis en el año 2016, a la Universidad Señor de Sipan. Donde plantea como 
mejora la estabilización de suelos mediante el uso de cenizas de carbón 
(vegetal) y activación alcalina (Hidróxido de Sodio) en carreteras no 
pavimentadas, realizado en el distrito de Pimentel, provincia de Chiclayo. 
Además el presente trabajo de tesis concluye: Las cenizas de carbón 
muestra 02, son las que mejor reacción obtienen al tratamiento de suelos 




asociados a la producción de cerámicos que poseen porcentajes de formas 







































a) De las características físicas, se concluye que la muestra 01, es un tipo de 
suelo de arena limosa con grava, que contiene un alto porcentaje de arena 
de 52.28%, fino 31.14% y grava 16.58%; en cuanto a los límites de 
consistencia presenta un límite liquido de 37%, limite plástico de 25% y un 
índice de plasticidad de 12%.  
 
En cuanto a la muestra de la calicata 02 concluimos que es un tipo de suelo 
arena limosa, presenta 82.49% de arena 17.51% de finos, y 0.00% de grava. 
 
De ambas muestras, se concluye que el material tiene un alto porcentaje de 
arena, esto hace que el material sea inestable para ser utilizado en la sub-
rasante. 
 
b) De las características químicas, se concluye que la ceniza vegetal contiene 
elementos químicos que favorece a la estabilización. Los elementos 
químicos más influyentes en la estabilización son: El óxido de calcio 29.50%, 
el óxido de silicio 26.30%, oxido de aluminio 17.00%, oxido de potasio 4.90%, 
y el óxido de magnesio 4.60 %. Estos elementos, tienen propiedades 
cementantes, permitiendo obtener altos porcentajes de CBR, además de 
cumplir con la norma del  manual de carreteras de bajo volumen de tránsito.   
 
c) Se logró obtener la dosificación correcta de ceniza vegetal, para estabilizar 
la sub-rasante de la vía Av. Huarancayo, cuadra de la 6 a la 11. Siendo para 
la muestra 01, que es un tipo de suelo arena limosa con grava, se requiere 
un 35% de ceniza vegetal, para obtener 24.7% de CBR. Y para la muestra 
02, que es un tipo de suelo arena limosa, se requiere un 35% de ceniza 
vegetal, para obtener 23.7% de CBR. 
 
En ambos casos, la capacidad de soporte CBR que se obtuvieron es de 




carreteras de bajo volumen de tránsito, clasificando a la sub-rasante de la 




a) Los elementos químicos presentes en la ceniza vegetal, que producen 
efectos en la estabilización de suelos son: El óxido de calcio 29.50%, oxido 
de silicio 26.30%, oxido de aluminio17.00%, oxido de potasio 4.90%, y el 
óxido de magnesio 4.50%. Estos elementos, tienen propiedades 
cementantes y favorecen considerablemente a la estabilización de suelos, 
permitiendo obtener altos porcentajes de CBR.  
 
Además el presente trabajo de investigación concluye que al adicionar 35% 
de ceniza vegetal, se logra estabilizar el material de sub rasante de la vía en 
estudio; siendo la muestra 01 un tipo de suelo arena limosa con grava y la 
muestra 02 un tipo de suelo arena limosa. En ambos casos se logró obtener 
un CBR mayor a 20% haciendo que el material sea muy bueno, además de 
cumplir con los parámetros de la norma del manual de carreteras de bajo 




















a) Se recomienda hacer estudios de estabilización con ceniza vegetal, para ser 
empleados en otras capas de pavimento como: sub base y base, ya que los 
componentes de la ceniza vegetal, son adecuados para la estabilización. 
 
b) Realizar estudios de dosificación, de la ceniza vegetal  en otros tipos de suelos 
como: suelos gravosos y suelos arcillosos. 
 
c)  Realizar un estudio detallado, para determinar la factibilidad de aplicación de la 
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“Estabilización de la sub-rasante con la incorporación de ceniza vegetal, Jauja” 
 
PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL VARIABLES Metodología 
a) ¿Cuáles son los efectos en la 
estabilización de la sub-rasante al 
incorporar ceniza vegetal, para la 
Av. Huarancayo, Jauja? 
a) Determinar los efectos en 
la estabilización de la sub-rasante 
al incorporar ceniza vegetal para la 
Av. Huarancayo, Jauja. 
a) Los efectos en la 
estabilización de la sub-rasante al 
incorporar ceniza vegetal para la 
Av. Huarancayo, Jauja, serán 
aceptables según el manual 
carreteras de bajo volumen de 
tránsito. 
V.I.:  
                                                                
CENIZA 








V.D.:     
                                                   
ESTABILIZACION 
DE SUELOS 
Método de investigación 
- Método científico 
 
Tipo de investigación 
- Aplicada 
 
Nivel de investigación 
- Explicativa 
 
Diseño de investigación 
- Experimental 
 
PROBLEMAS ESPECIFICOS OBJETIVOS ESPECIFICOS HIPOTESIS ESPECIFICOS 
a) ¿Cuáles son las 
características físicas de la sub-
rasante? 
a) Determinar las 
características físicas de la sub-
rasante de la Av. Huarancayo. 
a) Las características físicas 
de la sub-rasante de la Av. 
Huarancayo, son deficientes. 
b) ¿Cuáles son las 
características químicas de la 
ceniza vegetal, para emplearlo 
como estabilizante de la sub-
rasante? 
b) Identificar las 
características químicas de la 
ceniza vegetal, para emplearlo 
como estabilizante de la sub-
rasante. 
b) Las características 
químicas de la ceniza vegetal, que 
se emplearán como estabilizante 
de sub-rasante, son óptimas. 
c) ¿Qué dosificación es la 
correcta de ceniza vegetal, para 
estabilizar la sub-rasante? 
c) Definir la dosificación 
correcta de ceniza vegetal, para 
estabilizar la sub-rasante. 
c) La dosificación correcta 
de ceniza vegetal, para estabilizar 
la sub-rasante, cumple con los 
parámetros de la norma técnica. 
undon*roftro DE nacÁMg*. DE surl..'os, coFgBxroYP*Vlnunros
gElrrÁudo INeuMERog g.JL"c.
SERMCIOS DE:
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Ensayos en Rocas
Ensayos quimicos en suelos y agua
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6. FEcHA or RrcEpctów
7. FEcHA DE ¡tvltstótr¡
de Trabaio : P-L77-2OL8 :LailcataL-]. Protunotoeofmt:
de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubícación : Av. 0+162.5
IS: MÉTODO:
Granulométri.o por tamizado NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo p¿ra el anál¡sis granutométrico
de Contistencis NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el límite llquido, límite plástico, e índ¡ce de plasticidad de suelos
sucs NfP 339.134 Método para la clas¡flcación de suelos corl propésitos de ingeniería {Sistema un¡fi.ado de clasif¡cac¡ón de suelos, sucs)
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SM I ARENA LIMOSA CON GRAVA
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de consisteñ'ia NTP 339-129 SUELos. Método de ensayo para determinar el lím¡t€ líquido, límite plástico, e Índice de plasticidad de suelos.
sucs NTP 339,134 Método para la clasificación de suelos con propósitos de ingenieria {Sistema unificado de clasificación de suelos,









% FINOS 31 74
lamaño Máximo de la Grava (pulg) 2"
:orma del suelo grueso Redondeada
Porcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
Coeficiente de Curvatura o.77
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1.50 SUELO MUESTRA ALTERADA B 20.7
NOfA:
Se reportará al 1% cuando el método es "A"; y al 0,1% para método "8"
Fecha de ensayo: 2018-08-00
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INDECOPI: GP:004i 1993)
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TABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 996-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIÓN DE CENIZA VE6ETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REGIÓN
JUNíN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 15 DE AGOSTO DEL 2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, PROG. 01162.5
A
Pp§o §ilpló + mo¡de 1¿6¿ 50 3573.00 3677.50 1616 00
Peso del molde 1703.50 1703.50 1703.50 1703.50
Peso suelo humedo compactado 1761 1870 L974 1913
Peso volumetrico huñedo 7.A7 1_94 2_O9 2.03
f(ectprente N" caP-05 aAop-28 ss
Pé§o suelo humedo + tara 59.55 58.30 51.68 69.?8
Peso suelo seco + tara 52.s5 47.30 36.68 49.28
Tara 31.15 25.4.4 23.42 28.20
Peso del asua 7.OO 11-OO 15.00 19.00
Peso suelo seco )1.40 18) 1)6 21-08
DENSIDADSECAMAXIMA : ,I.820 GRYCM3









6.00 8,00 10.00 12.00 14.00
CONTENIDO DE AGUA
15.00 18.00 20.00
VOLUMEN DEL MOLDE: 944_AO
OB§ERVACION : Muestra remlt¡da por el Pet¡c¡onario.
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{*¡:}., , senv,.,o.or§*ou*o weu¡uuBog 
g'*'"9"
"i§rj / Eneayos para Mecánica de Suelos Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto6,- f (, EnsayosenAgregadosparaConcrgtoyAsfalto EstudiosyEnsayosGeofísicos
.¿ 
*:ir h3,\ 'i- EnsayosenRocas EstudiosGeotécnicos{ ¿ o't-1[,} fnsayos químicos en suelos y agua Perforaciones y Extracción D¡amant¡nas.








LABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 996-20L8-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON LA INCORPORACIÓITI OT CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 5 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUiN, RTC¡ÓN .IUITIíIrI
; 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 16 DE AGOSTO DEL 2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, PROG.0+162.5
Máxima Densidad Seca 1.820 GR/CM3
Optimo Contenido de Humedad L4.50 %












5.00 7.00 9.00 11.00 13.00
CONTENIDO DE AGUA
15.00 17.00 19.00
OBSERVACION : Muestra remitida por el Peticionario,
Hc-AS-007 REV.00 FECHA:2ALglO2loS
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA oHAUS MODTLO R31P3O SERIE 833s100199, CnUgnncrÓru: 2018-02-06 M-5377
HoRNo D|G|TAL DE 120 L MARCA ptNzuAR MoDELo pG-190-2 sER¡E 327, cnLIgRncróru: 2018-02-06 T-3157
EL PRESENTE DocuMENTo No o¡a¡RÁ REpRoDUCtRSE slt'l AutoRlzactóN EScRtrA DEL LABoRAToRto, sALVo euE LA REpRoDucclótt sea e r.l
su ToTALTDAD (GUíA pERUANA tNDECopr: Gp:004: 1993)
REVISADO POR : lNG. IANET YEsslcA ANDIA ARIAS
-¡--r--ürÉ
lnc. Jánet Yesslca AnOra AfrAs
- INGEÑIERA CIVIL
¡NVERSroiiES GENtiArtS CL\IAJRo iNü:ru1R0) ) A "
A,-R.E1\ DE (;,r[-rb^r,
T-1á/)
Av. Maríscal Cast¡lla N" 3950 - EI Tambo - Huancayo. Junfn Telf: 064 -253727 Movisiar : 964483588 .964956015
u*don*ro8ro ou uacÁñtg* DB surLos, colvggtrroYP*Vu¡unros
gtrlT*udo meumunog g.Á" g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concr€to y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos qulmlcos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
-1 
" n/ E*uültrl9"!¡auloingenierolqslngl!_9ll Web: http://centauroingenieros.com/ Facebook; centauro ingenieros
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geof¡sicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamantiúas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Aslalto








LABORATORTO DE SUELOS CONCRETO y pAVtMENTqS CENTAURO TNGENTEROS
: 997-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDEs
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON tA INcoRPoRAcIÓN DE CENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, RrEIÓr.I IUUIITI
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
16 DE AGOSTO DEL 2018
DATOS DE tA MUESTRA
CALICATA : C-1. PROG.0+162.5
MINAR PROCTOR MODIFICADO
FTAPA ÓF I ALIUI\









MUESTRA SIN SATURAR fiti¡ saTl tFtaf,a
Peso del molde + suelo humedo
Peso del molde























Tara + suelo humedo









Peso de la tera











CBR AL 1OO7O DE LA M.D.S.











TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHATL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M SERI¡ TSO, CALIARICIóN: 2018-02.06 F.4464
'5HBflB§.,Hitrffig.
Av. Marlecal Cast¡llá Na 3950 - El Tambo. lluancayo. Junfn Telf: 064 -253727 Movlstar : 964483588. S64966015
l*don¡rronro Dt uuc¡[¡us¡r. DE surl,.os, corgBrroY P*Vum¡uros
gErITAUd.o ll[enuugog g.ñ.. c.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos qulm¡cos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web:
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofisicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamant¡nas.
Control de Calidad en Suelos, Coñcréto y Asfalto
Extracción y traslado dé muestras lnsitu con personal calificado






FEcHA DE Rrce pcrór,l
FECHA DE EMlsróN
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 997-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIóN DE LA SUB-RASANTE CON LA IITICORPORNCIÓTiI DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 At 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, NECIÓN IUI'¡íI.¡
:06 DE AGOSTO DEL 2018
: 16 DE AGOSTO DEL 2018































6.00 8.00 10.00 12.0014.0016.0018.00 20.00














Av. Marlscal Castilla N'3950 - El Tambo - Huancayo - Junín Telf: 054 -253727 Mov¡star : 964483588 . S64966015
l*don¡rro8ro Dr, urcámg.il. DB sugros, gonggsroY p*vu¡srrros
gENT*.u$.o uveEsluRog 9..ü.. g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suélos y agua
Ensayos Tr¡axlales para Suelos
Ensayos de SPT, DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web:
D¡seños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofís¡cos
Estudios Geotécn¡cos
Perforaciones y Extracción Diamant¡nas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto
Extracción y traslado de muestras lnsitu con personal calificado








LABORATORIO DE SUELO5 CONCRETO Y PAV]MENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 997-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: E5TABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON LA IICONPonIcIÓI.¡ DE CENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA,2018
:AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIAJAUJA, NTCIÓN.IUIVÍITI
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 16 DE AGOSTo DEL 2018









































































Av. Maríscál Castilla N" 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 - 253727 Mov¡star : 964483588 - S&966015
u*.don*ronro DE ugcÁñtgñ. DB surl...os, coxgBtrroYp*Vmrrros
gEITITá.udo weu¡nugog g..[.. g.
SERVICIOS DE;
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y l\sfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelo$ y agua
Ensayos Triaxiales para Sualos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
Facebook: centauro
LABORATORIO DE SUEI.OS CONCRETO Y PSVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
:997-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ISTABILI¿ACION DI LA SUB.RASANTI CON LA INCOHPORACION DI CINIZA VEGtTAL, AVTNII]A HUARANCAYO,
]AUJA.2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA ]AUJA, RECIóru IUNíI.I
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofis¡cos
Estudios Geotécn¡eos
Perforaciones y Extracción Diamant¡nas.
Control de Calidad en Suelos, Concréto y Asfalto







FECHA DE EMtstóN : 16 DE AGosro DEL 2018
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undon*ronro DE uncÁmcñ. DE surLos, consntrToY P¡rVu¡u¡rros
,:r gErfr*.uRo rreu¡uuBog 9..ü.c,
4"¡.1 rd. ' sERvrcros DE:"l§{i ,/ Ensayos para Mecánica de Suelos Diseños de Mezclas para Concreto y Asfa¡to6. ) (^ Ensaios án Agregados para Concreto yAsfalto E§tud¡os y Ensayos Geofísicos
., "Ér üS\ i - Ensayos en Rócai Estud¡os Geotécn¡cos
.d ¿ *Ia[-,i Ensairos qulmicos en suelos y agua Perforac¡ones y Extracc¡ón Diamantinas.
"r{W* ffi Ensayos Triaxiales 
para Suelós - Gontrol de Calidad en Suetos, Concreto y AsfaltoSaq5r-*; 
. 
- Ensayos de SpT, DpL, DpSH Extracción y traslado de muestras lns¡tu con personal cal¡ficado
\ o ar' Emait: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http:/lcentauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros







DATOS DE tA MUESTRA
CALICATA : C-1, PROG.0+162.5
INFORME
: 997-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORAC¡ÓTI OT CEruIZE VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, ]AU]4, 2018
: AV, HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJE, NTCIÓru .IUNÍN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 16 DE AGOSTO DEL 2018
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / AsrM Dtgg3
Pag.01 de 02
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca 1.820 3
Optimo Contenido de 14.50 %
Numero
de
OBSERVACION : Muestra extra¡des en cempo, por el PÉtic¡onerio.
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2078102105
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M SERIE T5O, C¡LIAR¡C¡ÓN..20T8.02-06 T.4464
EL PREsENTE DocuMENTo No orseRÁ REpRoDUctRSE stN AUToRtzAooN EScRtrA DEL LABoRAToRro, sALVo euE La RepRooucctór\ sEA EN su rorAltDAD
1cuÍn eenuarul truDEcopt; Gp:oo4: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Av. Maríscal Cast¡lla N'3950 - El Tambo - Huancayo - Junín Tolf: 064 -253727 Mov¡star : 964483588 - 964966015
m.don*ronro DE unc*mg* DE surl.os, colvggtrroYP*Vn¡u¡rros
. i:;L ct¡IT*.udo mgumugog §.Á.,9.o+K"$ 
, Ei§r'J3lX?r?1i*.,*a de susros D¡séños de Mezctas para concretc y Asratto(i, I (, EnsayosenAgregadosparaConcretoyAsfalto EstudiosyEnsayosGeofísicos
.¡ " :r. r[t.i\ .i - Ensayos en Rocas Estudios Geotécnicos
á ¿ o'I_{/ Ensa}osqufmicosensuelosyagua ferfora-cionesyExtracc¡ónD¡amant¡nas.
"{l/-m. ¿ff\ Ensairos Trlaxiales para Sualos Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto')Fi?ru -\-- - EnsayosdeSPT,DPL,DFSH Extracción ytrasladodemuestraslnsituconpersonalcalificado
\ o I 
-Elgtgtreqqgntauroingenieros@gmail.com 
Web: http:/lcentauroingenieros.coml Facebook: centauro ingen¡eros









: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON
HUARANCAYO, JAUJA, 201.8
: AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11.,
tutr¡itr¡
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
LA tNcoRpoRAcrórv o¡ cENrzA vEGETAL, AVENTDA
BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA ]AUII, RTCIÓN
c-1, PROG.
DATOS DE I.A MUESTRA
CALICATA : C- 0+162.5 (CoN CENIZA AL 1s%)
OSSERVACION : Muestra rem¡t¡da por el Petlcionario.
Hc-As-007 REV.00 FECHA:2o18/02105
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS I\4ODELO R31P3O SERIE 3335100199, CALIBRACIÓN: 2018.02.06 M-5377
HoRNo DtGtrAL DE 120 r MARcA ptNzuAR MoDELo pG-190-2 sERtE 327, cAlBRectóru: 2018-oz-oo t-9152
EL PRESENTE DOCUTT¿E¡¡TO NO OCgENA REPRODUCIRSE 5IN NUTORIZ¡CIól'] EsCRITA DEL LABoRAToRIo, SALVo QUE LA REPRoDUccIÓN sEA EN sU ToTALIDAD
1euía reRueNa tuoECopt: Gp:004; 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YEsSlcA ANDIA ARIAS
Peso suelo + moldé 34q6-50 3685.50 3674.50 3582.50
Peso del molde 1 704.00 1703.50 1703.50 1703.50
Peso suelo humedo comDactado i793 1982 977 7&79
Peso volumetrÍco humedo 1.90 2.10 2.Og t -cc
Rec¡p¡ente N' E-3 o-7 J-L
Peso suelo humedo + tara 65.20 48.48 50.L3 56.79
Peso suelo seco + tara 7.)O 36.48 34.13 35.79
Tera 1.33 21.35 27.66 26.OO
Fe3O del agua 8.00 12.0O 16 00 20 uo
Peso sr¡elo seco 35.87 15.13 12.47 10.79
DENSIDADSECAMAXIMA : 1.875 GR/CM3














6.00 8.00 10.00 12.00 r-4.00 15.00
CONTENIDO DE AGUA
18.00 20.00 22.oo
Av. Maríscal Castilla N'3950 - El Tambo. Huancayo - Junín Telf: 064 -253727 Movistar : 964483588 -964966015
utdon*ronro DE uu,clltrIc* DE suELos, coFsgsroYP*Vlururos
ctlrlT*.udo u¡eumunog g.ñ.. g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de §uelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos quimlcos on 6uélos y agua
Ensayos Triáxiales para Suelos
Ensayos de §PT. DPL, OP§H
IABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1098-2018-AS
; ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON LA I¡ICORponIcIÓI'I DE cENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEt 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONtO, pROVtNCtA JAUJA, REC¡ów lU¡tíw
: 05 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
Díséños de Mezclas para Concreto y Astalto
Estudios y Ensáyos céofis¡cos
Estudios Geotécn¡cos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto








DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, PROG. 0+162.5 {CON CENIZA AL 15%)
ENSAYO PRELIMINAR PROCTOR MODI
TAPA DF ,UIVIPAL IALIUN
IUEI\ IITILALIUI¡{ UTL IMULUT
NUMERO DE CAPAS








lYlUESIñA litN lialttI{Afa SIN SATURAR
Feso oer motoe + sueto numedo
Peso del molde























Tara + suelo humedo










Peso de la tara











CBR AL 1OO% DE LA M.D.S.











TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y C8R MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERII TSO, CALIARNC¡ÓN: 2018{2.06 F-4464
Av. Marlscal Castilla N'3950 . El Tambo - Huancayo - Junln Talf: 064 -253727 Moylstar : 964483588 . S64966015
utdon*ro8ro ua mcáMcÁ. DB surLos, conggxroY p*Vumrros
cElrrá.udo lNerMunos 9..ü."9.
SERV|CIOS DE:
Ensayos para Mécánlca de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suélos y água
Ensayos Trlaxlales para Suelos
Ensayos d6 SPT, DPL, DPSH
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofísicos
Estud¡os Geotécn¡cos
Perforaciones y Extracción Diamant¡nas.
Control de Cal¡ded en Suelos, Concreto yAsfalto









TABORAÍORIO DE SUELOS CqNCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO TNGENIEROS
: 1097-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTAEILIZACIÓN DE LA 5UB-RASANTE CON LA IITICORPORNCIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV, HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJN, R¡EIÓU .IUrufru
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 20L8
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, PROG. 0+162.5 {CON CENIZA AL 15%)
Máxima Densidad Seca 1.875 G
Optimo Contenido de Humedad 12.02 %













6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00
CONTENIDO DE AGUA
18.00 20.00 22.oo
OBSERVACION : Muestra remitida por él pet¡c¡onario.
HC-AS-007 REV.00 FECHA:20t8/O2los
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELo R31P30 SERIE 8335100199, CnLtBRACtótrt: 2018-02-06M-5377
HoRNo DlGlrAt DE 120 L MARCA prNzuAR MoDELo pG-190-2 sERtE 327, caLlgRnclóru: 2018-02-06 T-3157
EL PRESENTE DocuMENTo No DEBERÁ REpRoDUCtRSE sr¡r nutoRrzncróN ESCR|TA DEL LABoRAToRto, sALVo euE LA REpRoDucc¡óru srn rn
su ToTAUDAD (cuíA pERUANA tNDECopt: Gp:004: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESSICA AND|A ARTAS
Av. Maríscal Castilla N" 3950 . El Tambo - Huancayo - Junfn Telf: 064 -253727 Movlstar : 964483580 .964966015
u*.don¡rronro llt ilEgÁmc.ü. DE suxLos, gorgBrroY PAVIITEñTos
cutrrü.u$,o weumu,Rog 9,fi..9,
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos sn AgrogadG para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos qulmicos en suelos y agua
Ensayos Triax¡ales para Suelos
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1098-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA ITTICONPONAcIÓI'I DE cENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, IAU]A, 2018
: AV, HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, N¡EIÓru :UNfI.I
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
FECHA DE rvtstórrl : 04 DE SET|EMBRE DEL 2018
D¡seños de Mezclas para Goncreto y Aslalto
Estud¡os y Ensayos Geofis¡cos
Esiudios Geotéenicos
Perforaciones y Extracción D¡amant¡nas,








KN LBS LBS/PUL 2
1 108 R1
1.652 1?7.17 1)a 79
2.442 567.S5
7 96r) .47 727.44
z 6q) 1-r6
5.233 1_176.38 19).1
6 47o' 1 Á,ÁA 4ALO1
7R) ,t'r,12 RE q?1




































't4_s26 4 76\ 44 1m84f,
Av. Marlscal Caetilla N" 3950 - El Tambo - tluancayo. Junin Tolf: 064 - 253727 Movletar : 964483588 . S64966015
u*don*ro8ro IIB ur&[mcñ. DB suuLos, songBrroY p¡rVu¡rrros
ctNT*.udo ltYerlrtf,gog g.Jt .c.
SERVICIOS DEi
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfafto
Ensayos en Rosa§
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para §uelos
Ensayos de §PT. DPL, DPSH
ü : ü Er"]ligtrqogglt"ylgtngenierg¡]9g¡nq!!,co1q Web: http://centauroingenleros.com/ Facebook: centauro ingenieros
Diséños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudie y Ensayos Geoñsicos
Estudios Geotécn¡cos
Perforaciones y Extracción D¡amantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto








LAEORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1098-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTA-BILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INcoRPoRAcIÓN DE CENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIAJAUJA, NTCIÓI ¡Uruíru
: 05 DE AGOSTo DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
CALICATA
HC-AS-008 REV.00 FEcHA:201"8/02l05













































































Av. MarlEcal Castllla N'3950 - El Tambo. Huancayo - Junln T€lf: 064 - 25'3727 Movlstar : 9644835EE - 96496601 5
I^ndon*tonro DE urcÁmcr. DB suxLos, corgBtrroYP*Vu¡rrros
cEsrÁu$o u¡ermunos g.ñ..c.
SERVICIO§ DE:
Ensayos para Mecánica de Suclos
Ensayos sn Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos quím¡cos en sueloe y agua
Ensayos Tr¡axiales para Suelos
Ensayos de SPT, DPL, DP§H
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http://centauroingenleros.coml Facebook: centauro ingenieros
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfallo
Estudios y Ensayos Geofrsicos
Estudios Geotécn¡cos
Parforac¡ones y Extracc¡ón D¡amantinas.
Control de Caladad en Suelos, Concreto y Asfalto








I.ABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO ]NGENIEROS
: 1098-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYO,
JAUJA,2018
: AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REEIÓru :UruíIT
:06 DE AGOSTO DEL 2018
:04 DE SETIEMBRE DEL 2018































TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SENII TSO, CNLIANECIÓN: 2018.02{6 F4464
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l*don*ro8ro Dtr nr,c¡[mc.ü. r]E sunLos, coFggtrroY P*Vlr¡grsros
SEITTñ.USo ItveEIYItrBog g.JI.,c.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de §uelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfa¡to
Ensayos en Rocas
Ensayos quím¡cos en suelos y agua
Ensayos Triaxlales para Suelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenleros@gmail.com Web:
Diséños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofisicos
Estudios Geotécn¡cos
Perforaciones y Extraccién D¡amantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto
Extracción y traslado de muestras lns¡tu con personal calificado







DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, PRoG. O+L62.5 (CoN CENTZA AL 1s%)
TABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
INFORME
: 1098-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: ESTABILIZACIóN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIÓTTI OE CENIZN VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV, HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJE, RECIÓru.IUruíru
:06 DE AGOSTO DEt 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VATOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.14s / ASTM O1883
Pag. 01 de 02
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca
ffi 1,875L2.O2 %
OBSERVACION : Muestra extraidas en campo, por el Petlcionario.
Hc-As-008 REV.00 FECHA:20781O2105
TRAZASILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO P'25M SERIE 1SO, ceLIaR¡cIÓI'I:2018.02-06 F.4464
EL PRESENTE DocuMENTo No DEBERÁ REpRoDUctRsE srN AUToRrzAclóN EscRrrA DEL LABoRAroRto, sAtvo euE LA REpRoDUcctóN sEA EN su rorALtDAD
1euÍa erRullia truDECopl: Gp:004: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Av. Marlecal Castilla N" 3950 - El Tambo. Huancayo - Junln Telf: 064 -253727 Movlstar : 964483588 . S64966015
undon*ro8ro oe Uuc¡[mcñ. DE suuLos, gonggrroYPÁVrugmros
gtrsr*.uf,o lNeusluRog g.it .g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suolos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químlcos en suelos y agua
Ensayos Tríaxiales para Suelos
Ensayos de SPT, DPL, DPSH
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfafto
Estudi* y Ensayos Goofis¡cos
Estudios Geolécnicos
Perforaciones y Efracción Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto yAsfafto




\ * */ Email: grupocentauroingenieros@gmail,com Web: htip:/lcentauroingenieros.com/ Facebook: centauro ¡nqen¡eros









: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON
H UARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11,
ruruíru
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
LA rNcoRpoRActóN DE cENrzA vEGETAL, AVENTDA
BARRIo sAN ANToNro, pRovrNcrA JAU.le, Rrorórrr
DATOS DE TA MUESTRA
CALICATA : C-1, PROG. 0+162.5 (CON CENIZA AL 2s%)
Peso sueto + morce 3462.50 3551.50 3552.50 3451.50
Peso del molde 1703.00 1703.00 1703.00 1703.00
1'160 1859 1850 1749
Peso volumetr¡co humédo 1.85 1.q7 1 -96 1.85
Rec¡p¡ente N" 1 F.U cAP-09
Peso suelo humedo + tara 41,55 50.52 56.34 47.89
Peso suelo seco + tara 31.55 36.52 40.34 27.49
Tara 27.11 7.50 )7.11 17.42
Peso del aoua 10 00 1¿ no L6.00 20 00
Peso suelo seco 1o.44 9,02 13.03 6.47















9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00 21.00
CONTENIDO DE A6UA
OBSERVACION i Muestra rem¡t¡da por el Peticionario.
Hc-As-007 REV.00 FECHA:2018/02l0s
TRAZABILIDAD; BATANZA MARCA OHAUS MODETO R31P3O SERIE 8335100199, CALIBRACIóN: 2018-02-06 M-5377
HoRNo DtGtrAL DE r.20 L MARcA prNzuAR MoDELo pG-190-2 sERtE 327, cALtBnncrór,¡: zota-oz-oo t-srsz
EL pRESENTE DocurúeNTo No oEgrRÁ REpRoDUcrRsE stN ¡utontz¡clót'¡ EscRtrA DEL LABoRAToRto, sALvo eue u RepRooucctóN sEA EN su forALtDAD
1cuía eenuerun truoECopl: Gp:004: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
¡^vÍ,RS OtrES GENERA-ES cEr,or*a 
',,g¿d*o* 
n.:ru
¡ns,. Janet Yéslifa Añdia Arias- . INGENIERA CIVIL
crP 69775
Av. Maríscal Castilla N" 3950 - El Tambo - Huancayo . Junln Telf: 064 -253727 Movlstar : 964483588 .964966015
l*don*ronro DE nuc¡[¡ucr. r]E sugLos, congarroY PJrVrngnros
gEltr*.udo uver¡nugos g.ñ.9.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica ds Suelos
Ensayos en Agrogados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos quím¡cos en suelos y agua
*f.}|*¡rff )§ Ensayos Tdaxiales para Suelos
\ * / Email:grupocentauroingenieros@gmail.com
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos ceofb¡cos
Estudios Geotécnicos
Psrforaciones y Extracción D¡amantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto
Extracc¡én ytraslado de muestras lns¡tu con persona¡ calificado








LABOMTORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1141-2018-AS
: ALEX EMERSON APOTINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIÓN DE cENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA,2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, RECIÓI.¡ jUUíru
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
DATOS DE LA MUE§TRA
CALICATA : C-1, PROG. 0+162.5 (CON CENIZA AL 25%)
FTAPA NF IALIUN










MUE5TNA stnl §a I fil{at< SIIr¡ §ATI ¡ITA§I
Peso del molde + suelo humedo
Peso del molde























Tara + suelo humedo









Peso de la tara










CBR AL 1OO% DE LA M,D.S.










TRAZAEILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALt Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE 150, CALIBRACIÓN: 2018-02-06 F-4464
Av. Marlocal Caetllla N" 3950 - E¡ Tambo - Huancayo. Junln Telf: 064 -213727 Movletar : 964483588 .96{966015
l*don*ro8ro ou uaü[,MGA Df, surLos, gorggsroy p.¡nVu¡unros
.. s\ ctlvrñ.u*o ll[etsltrgog g.J[.c.*+H 
¿ !n'§Y:l?3iecán*á ds suetos D¡seños de Mezctas para concreto y Asrafto
.--!-,t -I \ EnsayosenAgregadosparaConcretoyAsfalto EstudiosyEnsayoséeofisicosJ. L\-.tLlt -iri En§ayos en Rocás Estudios GearÁ¡iiaac
'xFr€. ,/ Ensayos para Mecánícá § uelos
--!-,f .I sayos 
enAgregados para Concreto yAsfalto
"/ l§ §üt;- os RocassM*Iilñi E§:í::r:;lll:fl:;:iJ§:,Tr'*-- 
{\ -.¡ Ensayos de SpT, DpL, DpSH
{ * / Email: qruoocentauroinoanierocrñ}am¡il ¡am !
s r l  Co f l
ios y Ensayos Geofisicos
otécnicos
Perforacíones y Extracción Diamant¡nas.
Control de Cal¡dad en Suelos, Concreto y Asfalto
Extracción y traslado de muestras lnsitu con perconal cal¡ficado
Facebook; centauro









: ALEX EMERSON APOLINAREZ ToVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABtLlzAclÓN DE LA SUB-RASANTE coN LA llvcoRponnctóru DE cENtzA vEGETAL, AVENTDA HUARANCAyo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTON IO, PROV¡NCIA JAUJA, R EIÓN IUNíN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEt 2018
CALICATA : C-1. PROG. 0+162.5 (CON CENTZA AL 2S%)



















































Av. Marfscal Casillla N.3950 . El Tambo. Huancayo. Junfn Telf: 064 -283727 Movlstar: 9644B3SE8 -964966015
l*don*roaro DE uacl[,mgÁ DB suELos, coÑgBtrroYp*Vu¡snros
gErIT*.uRo mexmugos g.ñ.9.
SERVICIOS DE:
Enaayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfafto
Ensayos en Rocas
Ensáyos quím¡cos en suelos y agua
Ensayos Trlax¡ales para Suelos
Ensayos de SPT, DPL, DP§H
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1141-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPoRACIÓN DE cENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA,2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REEIÓ¡¡ IUrrIí¡I
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 05 DE SETIEMBRE DEL 2018
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofísicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracción D¡amantinas.
Control de ea[dad en Suelos, Concreto y Asfatto









CALICATA : C-1, PROG. 0+162.5 {CON CENTZA AL 25%}
PENETRACION
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
























































































Av. Marlecal Casttlla N" 3950 - EI Tambo. Huancayo - Junln Telf: 064 -Znt727 Movlstar : 964483588 - S6496601s
urdon*tonro IIE nrcl[,mcñ. DB suBLos, colrgBBToY pAVTMEñTos
gul{TÁu*o ltrIeilutraos 9..ü.. g.
§ERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelo§
Ensayoe en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Roca6
Ensayos qulmicos en suelos y agua
Ensayos Tr¡ax¡ales para Suelos
Ensayos de §PT. DPL, DP§H
D¡seños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofisicos
Estud¡os Geotécnlcos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concrelo yAsfalto









LABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
; 1141-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA tOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORNCIÓTTI DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYO,
,AUJA,2018
: AV, HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REGIÓN JUNfN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018



























ÍRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO P925M SERIE TSO, CELIBR¡CIÓru: 2018.02-06 F.4464
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l*donnro8ro DE uu,cÁñncñ. DB surLos, sonsgxroY p*Vn¡ruros
gtrYTAUdo lileuluunog g..ü. g.
SERVICIOS DE:
Eneayos para Meciinica de Suelos
Ensayor en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químico8 en suelos y agua
Ensayos Trlaxiales para Suelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
: c-1, PROG.0+152.5 (CON CENIZA AL 25%)






TABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
INFORME
: 1141-2018-A5
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: ESTABIIIZACIóN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIÓTV OE CEru¡ZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, EARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJE, NTAIÓN¡ .IUruíru
:06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
ENSAYO PARA IA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 02
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estud¡os y Ensayos Geofisicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracc¡ón Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto yAsfalto











OBSERVACION : Muestra extmidas en campo, por el Petic¡onario.
Hc-As-008 REV.00 FECHA:20r81o2/os
TRAZABITIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M SERIE Tso, c¡LIsRecIó¡¡ :2018-02-06 T-4464
EL PRESENTE DocuMENTo No DEBERÁ REpRoDUctRsE srN AUToRrzActóN EscRrrA DEL LABoRAToRlo, sALVo euE LA REpRoDUcctóN sEA EN su rorAltDAD
1euín ceRullta truDEcopt: Gp:oo4: 1993)
REVISAOO POR : lNG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Av. Mariscál Cast¡lla N" 3950 . El Tambo - Huancayo - Junln Telfr 064 - 253727 Mov¡star : 964483598 - 964966015
l*don*ro8ro Dt nmcñtrIgñ. DE suxLos, conggmoY p¡rVu¡r,rros
gEtrIT*.u*o INegNIEgog g.A.g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Tr¡axiales para Suelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web:
D¡s¿ños de Mszclas para Concreto y Asfalto
Estud¡os y Ensayos Geof¡sicos
Estud¡os Geotécnicos
Peíoracionés y Extracc¡ón Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto









TABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: L142-2018-AS
:ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON LA INCORPORACIÓTV O¡ CENIZA VEGETAL, AVENIDA
H UARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONtO, PROV|NC|A JAUJA, REGtóN
.¡ut¡ftrt
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
0+162.5 (cON cENIZA AL 35%)
DATOS DE TA MUESTRA
CAIICATA : C-1,
OBSERVACION : Muestra rem¡tida por el Pet¡cionarlo.
HC-AS-007 REV.00 FECHA:2018/02105
TRAZABILIDAD: BATANZA MARCA oHAUs MODETO R31P30 sERIE 8335100tgg, clLtenaclóN: 2018-02-06 M-S377
HoRNo DtGlrAL DE 120 L MARcA ptNzuAR MoDELo pG-190-2 sERtE 327, cALtBRnctóN: zote-oz-06 t_¡tsz
Et PRESENTE DocuMENfo No DEBERÁ REPRoDUcIRsE srru lutoRtzectóN EscRtrA DEL LABoRAroRto, sALVo euE LA REpRoDUCctó¡¡ s¡a rru su rotnLtD¡o
1euíe crnunrun truoECopl: Gp:004: L993)
REVISADO POR : lNG. JANEf YESSICA ANDIA ARIAS
Peso suelo + molde 3317_50 3492.50 3528.50 3470.50
Peso del molde 1703-00 1703.00 1703.00 1703.00
Peso suelo humedo commctádó 161S 7'190 1826 1758
Peso volumetrico humedo L;ll 1.90 1.93 1.97
Recrp¡ente N" CAP{9 C.A 7-4 cA?-28
Peso suelo humedo * tara 49.31 48.95 59,31 5L.60
Peso suefo seco + tara 41. 36.95 43.31 3 1.60
I ara 4 26.45 30_74 23.24
Peso del agua 8.00 12.O4 16 00 24.00
Peso §uelo seco 14.o7 10-50 12.57 8.36














7.00 9.00 11.00 13.00 15.00
CONTENIDO DE AGUA
17.00 19.00 21.00
Av. Maríscal Castilla N" 3950 - El Tambo - Huancayo . Junín Telf: 064 -253727 Movistar : 964483588 .964966015
l*.don*ronro DE urc¡[tuc*. DE sunl.os, congBtrroY p*Vu¡r¡rros
cENTs.udo IlYeEIrItrRos g.Jl.. g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto yAsfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de §PT. DPL, DPSH
Web:http:l/centauroingenleros.coml Facebook:centauro
LABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO ÍNGENIEROS
: 1142-2018-A5
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON LA INCORPORACIÓN OT CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAU.IN, REEIÓru .IuTrIIru
: 05 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
D¡seños de Mezclas para Goncreto y Asfafto
Estudios y Ensayos Geofis¡co§
Estudios Geotécnicos
Perforacionas y Extracción Diamant¡nas.
Control de Calidad én Suelos, Concréto y Asfalto








DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-1, PROG. 0+162.5 (CON CENIZA AL 35%)
Máxima Densidad §eca 1.598 GRICM3
Opt¡mo Contenido de Humedad 13.10 %












6.00 8.00 10.00 72.00 14.00 16.00
CONTENIDO DE AGUA
18.00 20.00
OBSERVACION : Muestra remit¡da por el Peticionario.
HC-AS-007 REV.00 FECHA:2078/02/05
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MoDELO R31P30 SERIE 8335100199, CaltgRtCtÓn¡: ZO18-02-06 M-5377
HoRNo DlGlrAL DE 120 L MARCA prNzuAR MoDELo pG-190-2 sERtE 327, calrgRnclóru: zo18-a2-o6r-3rs7
EL PRESENTE DOCUMENTO IVO OTETNÁ REPRODUCIRSE SIN auToRIzacIÓN ESCRITA DEL LABoRAToRIo, SALVo QUE Ln RepRooucclÓN SEA EN
su rorAlrDAD (cuíA eERUANA rNDEcopt: Gp:0o4: 1993)
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Av. Maríscal Cast¡l¡a N" 3950 - El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 - 253727 Mov¡star : 964483588 . g6496601s
l*don¡rronro DB uuc¡llrcñ. DB suxLos, consBtrroY P*Vurnrros
gElsrá.u*o weu¡uunog g.ñ." g.
SERVIGIOS DE:
Ensayos para Mocánica de Suelos
Ensayos en Agrogados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos qulm¡cos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de §PT. DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http://centauroingenieros.coml Facebook: centauro ingenieros
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfaho
Estudios y Ensayos Geofísicos
Estudios Geotécnicos
Perforac¡ones y Extracc¡ón Diamant¡nas.
Control de Cal¡dad en Suelos, Concrelo yAsfaho








LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1143-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABlLlzAclÓN DE LA SUB-RASANTE coN LA trrrconpoRncróN DE cENtzA vEGETAL, AVENTDA HUARANcAyo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 1],, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REGIÓN ]UNIN
:06 DE AGOSTO DEL 2018
DATOS DE TA MUESTRA
CALICATA : C-1, PROG, 0+162.5 (CON CENTZA AL 35%)
PRELIMINAR PROCTOR
FTÁ]'trT'tr ,IALIUN












MUESTRA STN SATURAR SiIñl TTATI |f,'Af'
Peso del molde + suelo humedo
Peso del molde























Tara + suelo humedo










Peso de la tara










CBR AL 1OO% DE LA M.D.S.












TRAZABILIDAD: MAqUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M SER¡g TSO, C¡LIgIacIÓN: 20].8-02.06 F-4464
}tvlR§roftfs c€lA¡IE4.
Ing. J
Av. Mariecal Caetllla N" 3950 - El Tambo . Huancayo - Junln Telf: 064 -253727 Movlstar : 964483588 .964956015
l*don*ronlo IIE urcl[,Mcñ. DB suBl.os, conggsroY p*Vurarros
gENT*.ud.o wexmunog g.*.. g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en AgregadG para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para suelos
Ensayos de §PT. DPL, DPSH
Web: http://céntauroi Facebook: centauro
LABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO ]NGENIEROS
: 1143-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLTNAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA IT.ICONPonIcIÓN DE cENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, R:CIÓN jUIIíI.I
:06 DE AGOSTO DEL 2018
:06 DE SETIEMBRE DEL 2018
Diseños de Mezclas para Goncreto y Asfa¡to
Estud¡os y Ensayos Geof¡sicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto yAsfalto


















t6.770 3 63§.(}7 )11 61


























Av. Mariscal Castllla No 3950 . El Tambo - Huancayo. Junln Telf: 0&{ - 253727 Movlsiar : 964483588 . 96496601 5
Itdon*ro8ro DE mcr[¡uc*, DE surLos, corgnsroYP*Vrur¡rros
gtlvr*.u*o lÑerunf,gog g.JL. g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánicá de Suelos
Ensayos en Agregados para Conc¡eto y Asfafto
Enssyos en Rocag
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triax¡ales para Suelos
Ensayos de §PT. DPL, DPSH
e - 6l Email: grupocentauroingen¡eros@gmail.com Web: http://centauroingenleros.com/ Facebook: centauro insenieros
O¡seños de Mezclas pará Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofrsicos
Estudios Geotécnicos
Perforac¡ones y Extraccién D¡amant¡nas.
Control de Calidad en Suelos, Concréto y Asfalto








TABOMTORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAV]MENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1143-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPONNCIÓ¡I DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYO, JAUJA,2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA OEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAU.'A, R¡EIÓII IUNíM
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018












- 5.00 10.00 15.00
PENETRACION































































- 5.00 10.00 15.00
PENETRACION
HC-AS-008 REV.00 FEcHA:2018/02l05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MOOELO PS.25M SEN TSO, CELISNECIóN: 2018-02-06 F{464
Av. Marlecal Castllla N'3950 - El Tambo. Huáncayo - Junln Tetf: 064 -253727 Movletar : 964483588.96/1966015
urdon*tonro Dt nu,c¡[¡ugJ[. DB surLos, coFgBtrroY P*Ymr¡rros
calvr*.uto ltrtenvluRog §.á.. c.
SERVICIOS DE:
Ensayos para MecánÍca de §uelos
Ensayos en Agrogados para Concreto y Asfaho
Ensayos en Rocas
Ensayos quím¡cos en suolos y agua
Ensayos Triax¡ales para §uelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
Email: grupocentauroingen¡eros@gmail.com Web:
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofísicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Gslidad en Suelos, Concreto yAsfalto









LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
i 1143-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON LA INCORPORACIÓN DE CENIZA VEGETAL AVENIDA HUARANCAYO,
JAUJA,2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REGIÓN JUNÍN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
:06 DE SETIEMBRE DEL 2018




















2.00 14.006.00 8.00 10.00 72.@
PENETRAC¡ON
Hc-As-008 REV.00 FECHA:2018/02/0s
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERI¡ TSO, CELIERNCIÓN: 2018-02.06 F-4464
TrrytrB'uflH'iH§'Á
'w , kx;'
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L*dontro8lo DE, nu,c¡[¡ngJl DB surl.os, corgggtoY p*VtnrnTos
CE¡TTÁUdo INeENItrBo§ 9.T.. g.
SERVIC|OS DE:
Ensayos para Mecánica de §uelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos quimicos en suelos y agua
Ensayos Triax¡ales para Suelos
Ensayos de §PT. DPL, DPSH
Diseños de Mezclas para Concreto y Astalto
Estud¡os y Ensayos Geofis¡cos
Estudios ceotécnícos
Perforac¡ones y Extracción Diamant¡nas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto yAsfatto
Extracción y traslado de muestras lnsitu con personal cal¡ficado
q - ¿, Er"il, grrpo""nt"r-l@,99t, Web: http://centauroingenieros.com/ Facebookt centauro ingenieros











: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: ESTABILIZACIóN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIóU OE CCNIZN VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, IAUJ4 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJN, RTEIÓT,I .IUrufT.I
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RETATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339,145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 02
: C-1, PROG.0+152.5 (CON CENIZA AL 35%)





OBSERVACION : Muestra €xtraldas én campo, por el Peticionaío.
Hc-As-008 REV.00 FECHA:201811210'
TRAZABII.IDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M SERIE ¡,S0, C¡L¡BRECIÓI'¡: 2018.02.06 F-4464
EL pREsENTE DocuMENTo No DrsrnÁ REpRoouctRsE stN AUToRtzActóN EscRrrA DEL LABoRAroRto, sALVo euE Lt R¡pRoDucc¡ótr¡ sEA EN su rorALtDAD
(GUíA pERUANA tNDEcopt: Gp:oo4; 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESS¡CA ANDIA ARIAS
Av. Marfscal Castllla N'3950 - El Támbo - Huancayo . Junln Telfr 064 - 253727 Movlslar : 964¿193588 . S64966015
l*.don*ronlo IIB nrc*¡ug*. Dt suuLos, congBtrroY P*Vu¡urros
.\ cEsr*.u*o INeuNItrBog 9..ü..c"
4,i) ¡1. * SERvlClos DE:7(' I{+r:i.\ú=r¿ 7 Ensayos para Mecán¡ca de Suelos Diséños de Mszclas para Concreto y Asfalto
, . 6 , 'l .(, Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto Estudios y Ensayos Geofí9icos
.¡'-'':g. *l1\ j * Ensayos en Rocas Estudios Geotécnicos
. {r{ *t-X' Ensayos químicos en suelos y agua Perforaciones y Extraeción D¡amant¡nas.
,f,?Eq*m Ensairos Triaxiales para Suelós - control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto
\ o ,y' 
- 
Er1!iq.reg9"rgry,9[SJn!e19¡@-S-q1i!4o¡ Web: http:/lcentauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingenieros




: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIóN DE LA SUB.RASANTE CON LA INcoRPoRAcIóIT¡ oT cEIvIz¿ vEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo,
JAUJA,2018
: AV, HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJ¡, REEIÓU :UT'¡íru
: 06 DE AGOSTO DEL 2018






6. FEcHA og Rtc¡pctótr¡
7. FEcHA oe rursró¡¡
¡oordendeTrabajo:P.u7.20185ondeo:Calicatac-2





NTP 339.128 SUELOS. Método de ensayo pam el análisis granutométr¡co.
NTP 339.129 SUELOS. lVétodo de ensayo para determinar el Iíñite liquido, límit€ plást¡co, e índ¡ce de plasticidad de 5uelos.
NTP 339.134 Método para ¡a clasificación de suelos con propósitos de ¡ngeniería (Sistema un¡ficado de ctasificación de suelos, sUCS)
PAGINA 1 DE 2
ANA|.rsrs GRANU[otvlEtRlca poR tnru¡zloo















% LiMITE tÍQUIDO N.P,
% LiMTTE plqsTlco N.P.

































METODO DE ENSAYO Multipunto






sM I ARENA L|MOSA
Nota: XHtrtffi:,?HTsi.i;
Fecha de ensayo:-201s-08,08 --,-^---( Ún0




EL PRESENTE DocuMENTo No DEBERA REPRoDUcIRSE slN AUToRrzActoN EscRrTA DEL LABoRAToRto, sAtvo euE LA REpRoDUcctoN sEA EN su ToTALtDFólái'{Frnut¡l¡
INDECOPI: GP:004; 1993)
TRAZABIUDAD: EQUIPO BALANZA MARCA PINZUAR MODELO BQ1OO1 SERIE KG089932, CALIBRACION: 2018-02-06 M.5371, HoRNo DIGITAL DE 120 t MARcA PINzUAR
MoDELo PG-190-2 sERtE 327 caugRactót'l 2018-02-06 T-3157 y JUEGo DE TAMIcEs RESpEcIvAMENTE cALTBRADos: 2018-02
HC-AS-004 REV.01 FECHA:20L8/O8/O7
Av. Maríscal Cast¡lla N'3950 . El Tambo - Huancayo - Junín Telf: 064 -253727 Movistar : 954483588.9649660fs
utdontto8ro Dg nmü[Nlcr. DE sur¡..os, congBsroYP*Vmrrros
a gErlT*.ud.o nrguMunog g..ü..c.
ajii ,i , sERMClos DE:
"*}.* ,/ Ensayos para Mecán¡ca de Suelos Diseños de Mezclas pare Concreto y Asfalto(l, f (, EnsayosenAgregadosparaConcretoyAsfalto EstudiosyEnsayosGeofísicos
r ".ir'*"11 i- EnsayosenRocas EstudiosGeotécnicos
.4" ,¿ 't-fl' Ensairos químicos en suelos y agua Perforac¡ones y Extracción Oiamantinas.
"{f.!&" ,{ffiü Ensayos iriaxiales para Suelós 
- control de Calidad en Suelos, eoncreto y Asfalto'* rf\\ '-\; - Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extracción y traslado de muestras lnsitu con personal calificado






6. FEcHA DE RrcrpcróN
7. FEcHA DE ennrsróru




: ALEX 6MERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIóN DE tA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIóru OT CTruIZA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYO,
JAUJA,2018
: AV, HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA ]AUJA, NECIÓN IUItíru
: 05 DE AGOSTO DEL 2018
: 15 DE AGOSTO DEL 2018
:callcatac-z Protund¡dacllml:
de material : Suelo Condiciones de muestra: Muestra Alterada Ubicación : Av. Huarancayo, Prog.0+325
Granulométrico por
rvrÉtooo
NTP 339.128 SUElOS, Método de ensayo para el análisis granulométrico.
NTP 339.129 SUELOS. Método de ensayo para determinar el limite lÍquido, límite plástico, e índice de plastic¡dad de suelos.
NTP 339.L34 Método para la clasificación de suelos con propósitos de ingeniería (Sistema unificado de clasificación de suelos,
de Consistenc¡a
sucs










lamaño Máximo de la Grava (pulg) )tl
:orma del suelo grueso Redondeada
,orcentaje retenido en la 3 pulg (%) 0.00
loefíciente de Curvatura 0.09
loeficiente de Uniformidad 177.80
Nota:
Fecha de ensayo: 2018"0&08
OBSERVACIoN : Muestreo e id€ntif¡cación real¡zados por el Petíc¡onario.
Clas¡ficac¡ón AASHIOi A.2.4 lndice de Grupo : 0 D.s€rpción AA§HTO: Bueno











ABERflfiffiDE MALTA (mml 10'ooo
Av. Marlscal Cást¡lla ñ" 3950 . El Támbo - Huancayo - Junin Telf: 064 -253727 Movistar : 964483588 - 964966015
undontro8ro ps uaülmc*. Dt sur¡,.,os, colsgrroYP*Vuru¡rros
cErsráudo llvef,MuRog g.A" g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecán¡ca de Suelog
Ensayos en Agregádos para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos qulmicos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de §PT, DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail,com Web:
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofísicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Cal¡dad en Suelos, Coñcreto y Asfa¡to
Extracción ytraslado de muestras lnsitu con personal calificado






6. FEcHA DE Rrc:pclót'l
7. FEcHA oE ¡rulstór.¡




: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON TA INCORPORACIÓ¡,¡ OT CEruIZ,q VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJ& 2018
: AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 At 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJN, RTE¡óU IUruíru
: 05 DE AGOSTO DEL 2018
















1.s0 SUELO MUEsTRA ALTERADA ó 9.8
NOTA:
5e reportará al 1% cuando el método es "A"; y al 0.1% para método "B"
Fecha de ensayo: 2018-08-00
OBSERVACION : Mu€stra remitidas por el Peticionario.
EL pREsENTE DocuMENTo No DEBERÁ REpRoDUcrRsE srN AUToRrzAcrón ¡scnre orl LABoRAToRro, sALVo euE La nrpRoouccróN sEA EN su rorAltDAD (GUíA PERUANA
IN0ECOPI: GP:004: 1993)
TRAZABILIDAD: EQUIPO BALANZA MARCA PINZUAR MODELO DQ1OOl SERIE KG089932, CALIBRACIó¡¡: ZOTS.OC.O2 M-5371
HC-AS-001 REV.01 FECHA:20r8/o8/o7
Arias
Av. Maríscal Castllla No 3950 . El Tambo. lluancayo - Junln Telf: 064 -253727 Movistar : 964483588 -964966015
utdon¡rro8lo uu urc¡lltcJl r]B surLos, corgggroY prVtr¡r¡rros








TABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1000-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-MSANTE CON L,A ITVCONPORACIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 5 AL 11, BARRIo sAN ANToNIo, PRoVINCIA JAU:A, RTcIÓIv
lurr¡ítrl
: 06 DE AGOSTo DEL 2018
DATOS DE TA MUESTRA
16 DE
CALICATA
OBSERVACION : Muetre rem¡tida por el pet¡Gionar¡o.
HC-AS-007 REV.00 FEcHA:2018/02/0s
TRAZABILIDAD; BALANZA MARCA oHAUs MoDELO R31P3o SERIE 8335100199, CAL|BRACtóN: 2018-o2-06 M-s377
HoRNo DrGlrAL DE 120 L MARcA prNzuAR MoDELo pG-190-2 sERrE 327, cALrBRAcróN: 201842-06 T-3157
EL PRESENTE Docuurruto trlo oegERA REPRoDUctRsE slN AUToR¡zActóN EscRtrA DEt LABoRAToRlo, sALVo euE LA arpRoouccró¡l sr¿ EN su rofAltDAD
1euín ernunrul tuoECopt; Gp:004: 1993)












4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 L0.00 11.00 12.00 13.00 14.00
CONTEN¡DO DE AGUA
Av. Mariscal Castllla N'3950 - El Tambo. Huancayo - Juntn Telf: 064 -253727 Mov¡Gtar : 964483588 .964966015
u¡rdon*ro8ro DE ugcñtugÁ. DB sugl.os, colrcBgToY P¡rVu¡gtrros






LABORATOR]O DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1000-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA IITICORPORRCIóN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2O].8
: AV. HUARANCAYo - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIo SAN ANTONIo, PRoVINCIA JAU:A, n¡OlÓN:UruíN
FECHA DE Rrcepclótrl : 06 DE AGosro DEL 2018
FECHA DE Evllstót¡ : 16 DE AGosro DEL 2018
+'¡'ii l. * SERvlCloS DE:,'1§{: _z Ensayoa Dara Mécánicá de Suelos D¡seños de Mezclas para Concreto y Asfelto;:f? ¡ s p r  los uls n goncl
6 o .l i, Ensayos en Agregados para Concreto y Asfa¡to ::Iq:T f l§"vgs,Goofisicos/ -i;ü;i\ ,I- E;;;í;;; ñ;Ü*- 
Ps's vvrrv' rv ' ñersl'v Estudios óeotécnicos
á" ¿, *tj;|J Ensaios químicos en suelos y agua Perforaciones y Extracción Diamantinas.
'{f\ü.* ffi Ensa}os Trtaxiales para suelós 
- Control de Calidad en Suelos, concreto y Asfalto
'!f (\ --\-' - Ensayos de SpT. DpL, DPSH Extracción y traslado de muastras lnsitu con persona¡ calificado
\ r¡ 
"r' 
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: http://centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingeniero
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2, PROG.0+325
Máxima Densidad Seca L.974 GRiCM3
Optimo Contenido de Humedad 11.10 o/o










4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 72.ao 13.00 14.00
CONTENIDO DE AGUA
15.00
OBSERVACION : Muestrá rem¡iide por cl Peticionario.
HC-As-007 REV,00 FECHA:2018/02/05
TRAZABIL¡OAD: BATANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 83351001gg, CELIERICIóN. 2018-02.06 M-5377
HoRNo DlGtrAL DE 120 L MARcA ptNzuAR N¡oDELo pG-190-2 sERtE 327, cALtBRlctó¡rt: zote,o2-06 T-3157
EL pREsENTE DocuMENTo No orgrRÁ RepRoouctRsE slN AUToRlzActó¡t rscRre oEL LeBoRAToRto, sAtvo euE LA REpRoDUcc¡óru s¡e ¡¡l su torAtlDAD {GUíA
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
rNVIRSIO{ES GENERAIIS CE\tAURu llrú,.., R!A_B-E¡rDE c.,r¿._tD^D
7-- 4 nl)
( / / z!-/
I;1:r;ñ;t'rr-iffi ;;,*ff ü:'
Av. Maríscal Cast¡lla N" 3950 - El Tambo - Huancayo - Junln Tolf: 054 - 253727 Movlsiar : 964483588 - 96496601 5
mdonnronro og, urcr[mc.ü, DE surl.os, corgnrtoY P*VursñTos
gEI[T*udo lltetrslagos g..*..9.
SERVICIOS DE:
Ensayos para llecán¡ca dé §ueloe
Ensayos on Agrogados para Concrato y Asfatto
Ensayos en Rocas
Ensayos qulmicos en suelos y agua
Ensayos Trlaxlales para Suelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenleros@gmail.com Webl http:/lcentauroingenieros.coml Facebookt centauro ingenieror
Diseños de Mezcaas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofisicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Elraccióñ D¡amantinas.
Conhol de Calidad en Suelos, Concreio y Asfalto








LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1001-2018-As
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABITIZACIÓN DE tA SUB.RASANTE CON LA II.¡CORPONNCIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYO, JAUJA,2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REEIÓ¡¡ IU¡¡íU
:06 DE AGOSTO DEL 2018
: 16 DE AGOSTO DEL 2018
DATOS DE tA MUESTRA
CALICATA : C-2, PROG. O+325
¡it¡a strIt ItAl< SIE !§A TT-'RA|{
Peso del molde + suelo humedo
Péso del molde























Tara + suelo humedo






















CBR AL 1OO% DE LA M.D.S,











TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALT Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M SERII ISO, C¡LIgR¡CIÓN: 2019.02-06 F.4464
,NIRSTOIES GENEfflrtS CL\lA¿Ro rxa:[Li(u) ),' .
.A.-REII-DE C1rd-IDA.-D
-_---(.ffi._
Inc, Janef Yéssica Andis A¡rias
- INGENiERA CIVIL
ctP.69775
Av. Marlscal Castilla N" 3950 - E! Tambo - Huancayo - Junln Telf: 064 - 253727 Movistar : 9644835E8 - 964966015
Irdon*rogro rlE uu,ü[,mcr. DB §uELO§, gOlVgBsroy p*vu¡rnros
gtrlTñ.ud.o lNeElüunog g.¡l..c.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mécán¡ca de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ehsayos quimlcos en euelos y agua
Ensayos Triax¡ales para Suelos
Ensayos de §PT. DPL, DpSH
Diseños de Merclas para Concreto y Asfalto
Estud¡os y Ensayos Geofisicos
Estud¡os Geotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Cal¡dad en Suelos, Coñcreto y Asfalto









LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1001-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDEs
: EsrABlLlzAclÓN DE LA SUB-RASANTE coN LA rNcoRpoRAclóN DE cENtzA vEGETAL, AVENTDA HUARANCAvo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, RTEIÓT,I IUruíru
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
CALICATA C-2, PROG. 0+325
























GEtlFAiEs tL\iAuRJ r\;(t{LRo¡ j ;,
AR.EA DE C^d-ID1rI)
....__.c .
Ing. Jane{ Yéssica Andia Arias- . INGENICRA CIVIL.
ctP 69775
HC-A5-008 REV.00 FECHA:2o18/02105















Av. Marlscal Castllla N" 3950 - El Tambo - Huáncayo - Junln Telf: 064 - 253727 Movtstar : 9644835E8 - 9649660i 5
t,,*dontro8ro nr nr,ci[mgr. I]B sugl.os, corgggroY P*VumNTos
gEtrTAUdo lt[eilTluRog g.¡[. c.
SERVICIO§ DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos qufmfcos en suelos y agua
Ensayos Trlaxiales para Suelos
Ensayos da SPT. DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail,com Web: http:/lcentauroinqenieros.com/ Facebook: centauro inoenlero
Díséños d€ Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos eeofisicos
Estud¡os Geotécnicos
Perforaciones y Extracc¡én Diamantinas.
Control de Calidad én Suelos, Concrelo y Asfalto






LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1001-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PTRUANA LOS ANDES
: EsrABlLlzAclÓN DE LA SUB-RASANTE coN LA ltrlcoRponactóru DE cENtzA vEGETAL, AVENIDA HUARANcAyo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REGIÓN JUNíN
FEcHA DE REcEPCIÓN
FEcHA DE rrvltstót¡











- 5.00 10.00 15.00
PENETRACION
"i1-'---^_*-'---i-"* ^ -."- -..- "'-'"-)"" * *^-" -"--^,^".-"1
i:11
,L."."..,..-.. -.---........"-|. --.".,-...--......---:í,.. , ..,6n..,-,--;
CALICATA : C-2, PROG.0+325
PENETRACION
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02I0S
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Av. Marlscal Castllla N'3950 . El Tambo. Huancayo. Junfn Talf: 064 - 253727 Movlstar : 964483588 - 96406601 5
L.Adomro8lo pg uncÁIugñ. DB sutrLos, corsgguroY PnVu¡ruros
gEIrr¡tudo ugemüuRog §..ü. g.
§ERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánicá dé Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos qulmicos en *uelos y agua
Ensayos Tr¡ax¡ales para Suelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
Diseños de Mezclas para Goncreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofisicos
E§ud¡os Geotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Cal¡dad en Suelos, Concréto yAsfalto








LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1001-2018-A5
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA tOS ANDES
: EJ'ADtLlALtUtr UE H JUD-ñ§AN ¡ t LU'r H il\LUñrUñALrUt\ UE LEtrl4 Vf,§t lAL. AVEI\lUA ñUAñA|{LA!U,
tal lla ,nIt
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRTO SAN ANTONIO, PROV|NCTA JAUJA RretÓ¡l lUtrlitt
:06 DE AGOSTO DEL 2018
: 16 DE AGOSTO DEL 2018














TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODETO PS-25M SERIT TSO, CEIIAN¡CIÓN: 2018{2{6 F.4464




,ne. .,u¡L%Jñi§*1 Andia Arias
QtP.697?5
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u*donnro8lo Dtr uuc¡[mgñ. DB sugLo§, corggrtoyp*Vu¡rrros
.. ,& gBlyrá.udo lNsrMf,s,og 9..ñ..c.
TABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
INFORME
: 1001-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREz ToVAR
I ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORAC¡Ó¡,¡ OT CTTTIZN VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
:AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJI, gEEIÓru :UNíI.¡
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 16 DE AGOSTO DEL 201s
ENSAYO PARA tA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339,145 / ASTM D1883








DATOS DE Iá MUESTRA
CALICATA
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Optimo Contenido de Humedad *tO i.
Numero
de
OBSERVACION : Muestra extra¡das en campo, por el peticlonario.
Hc-45-008 REV.00 FEcHA:201s/02/05
TRAZABItIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARsHALL Y cBR MARcA PINZUAR MoDELo P5-25M sERtE rso, ca¡-taR¡clót'¡:2018-02-06 F-4464
Et PRESENTE DocuMENTo lvo oEarnÁ R¡pRoDUclRsE slN AUToRtz¡ctót'l EscRtrA DEL LABoRAToRto, sAtvo euE u RepRooucclór.¡ sEA EN su rorALtDAD
(GUÍA pERUANA tNDECopt: Gp:004: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET yESStCA ANDTA ARTAS
INVERSI0i,JES GENER{f 5 LLIIn!ñu,,
,^.'FLEA .DE, (iut¿l-t t)A ¡,
a-.4nA
--.---->¡l¡-i--
Inc. Janei Yéssica Andia Arias
- INGTNIMACIVIIcrP 69775
Av. Maríscal Casfilla N" 3950 - El Tambo. Huancayo - Junín Telf: 064 -253727 Movistar : 964485588 - 964966015
u^udon*ro8ro IIE nac*mc*, DB suuLos, coFg8rroY PtVurarros
SEITTAURO IIT§f,ITIf,8Og g.A.g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Meeánica de Suelos
Ensayos en Agrogados para Concreto y Asfafto
Ensáyos en Rocas
Ensayos químicos en suefos y agua
Ensayos Tr¡ax¡ales para Suelos
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estud¡os y Enseyos Geofisicos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracc¡ón Diamant¡nas.








TABORATORIO DE SUELO§ CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1099-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA tOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REGION
JUNíN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
-'3 (\ -\; - Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extracción y traslado de muestras lnsitu con perconal calif¡cado
! " ¡{ E.{!i-gr!!9"9ltg!l9jngenler9s@gm4.c9q web: http/lcentauroingenieros.coml Facebook: centauro tngen¡eros
DATOS DE tA MUESTRA
CATICATA C-2, PROG. 0+325 (CON CENIZA AL 15%)
Peso suelo + molde 3514.00 3639.50 3701.50 3647.50
Peso del molde 1 704.0O 1704.00 1704.00 1704.00
Peso suelo humedo compactado lalo 1936 1998 1544
Peso volumetr¡co humedo 1.92 2.O5 ).06
t{ecrprente N" cAP-22 E-6 C AP-) cAP-26
Peso suelo humedo + tara 61.32 5? 6q 65.28 67.84
Peso sue¡o seco + tara 43.69 52.28 51.84
Tara 23.96 27.60 26.19 25.46
Peso del aqua 7.OO 10.o0 l3.oo 16.ó0
Peso suelo seco 31.36 ?7.{t9 76 0q 26.38
DENSIDAD SEGA MAXIMA : 1.879 GR/CM3









6.00 7.oo 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00
CONTENIDO DE AGUA
OBSERVACION I Muestra remit¡da por el Pcti¿ionario.
Hc-As-007 REV.00 FECHA:2018/02105
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 8335tOOtgg, C¡tlBR¡ClóNr 2018-02,06 M-5377
HoRNo D16trAL DE i.20 t MARcA ptNzuAR MoDELo pG-190-2 sERIE 327, cALlBRectóN: zotg-oz-oe r-¡tsz
EL PRESENTE DocuMr¡¡To t!o orgERÁ REpRoDUclRsE srN AUToRtzAcróN EscRrrA DEL LABoRAToRlo, sAtvo euE LA R¡pRoouccróru sm EN su rofALlDAD
leuh eenunrul ntoEcopt: Gp:004: 1993)
REVISADO POR ; lNG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
¡I,¡vt-RS OTES GENERI¡IS CI,NTAUiO IM,iITqJJ ¡ ^
-{RE4!-DE <-aYr#D/tD
-----<*"%4fl--.
Ine. Janef Ydsafú ¡Gdia Arias
- INGEÑRA CIVIL
ctP. 697 75
Av. Maríscal Cast¡lla N" 3950 - El Tambo - Huancayo - Junfn Telf: 064 - 253727 Movistar : 964483588 - 964966015
l*don*ro&Io DE mc¡fimc* DE surl.os, congBsroYprVu¡gmos
cg¡rr*.uto
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
IN§EMtrgOg g.ñ..c.
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Tr¡axiales para Suelos
Ensayos de SPT, DPL, DP§H
Web: Facebook: centauro
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1099-2018-A5
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON LA II'¡CORPORNCIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11., BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAU.IN, RTaIÓru IurufN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
Otseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofisicos
Estud¡os Geotécn¡cos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Cal¡dad en Suelos, Concreto y Asfalto








DATOS DE LA MUESÍRA
CALICATA : c-2, PROG. 0+325 (CON CENTZA AL 15%)
Máxima Densidad Seca 1.879 GR/CM3
Optimo Contenido de Humedad 1,7.92 o/o



















OBSERVACION : Muestra ¡emitida por el Peticionario,
HC-AS-007 REV.00 FECHAr2018/02l0s
TRAZABILIDAD: BAIANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 8335100tgg, CeLtBRactÓU:2018-02-06 M-5377
HoRNo DlGlrAL DE 120 L MARcA plNzuAR MoDELo pG-190-2 sERtE 327, cALIgnlctórrl: 2018-02-06 T-3157
EL PRESENTE DocuN¡rNro No oteenÁ REpRoDUc¡RsE stN ¡utoRlzeclót¡ EscRtrA DEL LABoRAToRlo, sAtvo eur Le RrpRooucclóN sEA EN su rorALtono 1cuÍa
PERUANA INDECOPI; GP:004: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Av. Marlsca! Cast¡lla N" 3950 - El Tambo - Huancayo - Junín Telf: 064 -25X727 Mov¡star : 964483588 .964966015
utdontro8ro DB uu,clñrücá. DE suELos, colvgBxroY p*Vtnrrros
gBl[Táudo INeüIyIEgog g.¿t "g.
SERVICIOS DE:
Eneayos para Mecánica de §uelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos sn Rocas
Ensayos qulmlcoe en suelos y agua
Ensayos Tríaxlales para Suelos
Ensayos de SPT. OPL, DPSH
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1100-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABlLlzAclÓN DE LA SUB-RASANTE coN LA tNcoRpoRActóN DE cENlzA VEGETAL, AVENTDA HUARANCAYo, IAUJA, 2018
I AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, NEEIÓN IUI,¡íI'I
:06 DE AGOSTO DEL 2018
Diséños de Mezclas pára Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geof¡s¡cos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracción D¡amantinas.
Control de Galidad en Suelos, Concreto yAsfalto
Extraccién y traslado de muestras lnsitu con personal ca¡ificado
-! 








DATOS DE TA MUESTRA
CALICATA : C-2, PROG. 0+325 (CON CENTZA AL 15%)
FTÁEA T'tr I ALIUN








Peso del molde + §uelo humeclo
Peso del molde























Tara + suelo humedo










Peso de la tará











CBR AL 1OO% DE LA M.D.S












TRAZABTLIDAD: MAqUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M SERI¡ TSO, cETIgRncIÓN: 2018-0246 F-4464
Av. Marlgcal Castlll. N'3950 - EI Tambo. Huancayo. Junln Telf: 084 - 253727 Movlstar : 964¡t835EB - 96496601 5
u*don*ro8ro DE nuclfiIucñ. DE suELos, congggroYp*Vumrros
cErYTá.u*o INef,NIEgog g..ü.. g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Meeánlca de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
D¡seños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estud¡os y Ensayos Geof¡sicos
Estudios ceotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamant¡nas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto yAsfalto









: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE coN LA tlcoRpona0ór.¡ DE cENtzA VEGETAL, AVENTDA HUARANCAYo, JAUJA, 2018
: AV, HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, R¡EIÓru :UITIíru
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
{a'Í (\ \'; Ensayos de SPT. DPL, DPSH Extraccién y traslado de muostras lnsitu con perconal calificado
--,{ 
" "/ 
E*"jligrr!r99n!1tlo,!s9nier9:qqm3!!.c9q Web: htlg1§n'lgg¡lingenieros.com/ Facebook: cenrauro ingenieros











21.O15 4.7)4.17 1 \747
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05

































8.00 10.00 12.00 14.00 15.00 18.00







Av, Marlscal Cast¡lla N'3950 - El Tambo - Huancayo. Junin Tolf: 064 -253727 Mov¡atar : 964¿183588 .964966015
l*don*ro8lo ou unc¡[tYtcA Dtr surLos, colggsroYp*Vmurrosq\ cg¡rr*.udo uvenyltrgos g..*.9.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mécánica de Sueloe
Ensayo8 en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos quimicos en suelos y agua
Ensayos Trlaxiales para Suelos
Ensayos de SPT. DPL, DPSH
LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1100^2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABlLlzAclÓN DE LA suB-RASANTE coN LA lNcoRpoRActóN DE cENtzA VEGETAL, AVENTDA HUARANcAvo, JAU]A, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REEIÓru IUrVír,i
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
D¡seños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estud¡os y Ensayos éeofisicos
Estudios Geotécn¡cos
Porforaciones y Extracción Diamant¡nas,
Coñtrol de Cal¡dad en suelos, Concreto yAsfalto


















































































TRAZ-ABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYo MARSHALL Y cBR MARCA P¡NZUAR MoDELo ps-z5M sERrr rso, cel¡sRactóN: 2018-02-06 t-4464
Av. Marlscal Castllla No 39SO - El Tambo - Huaneayo - Junfn Telf: 064 - 253727 Movtsiar : 964483588 - 96496601 s
u¡rdon*ronro nr ngcÁMcñ r,tr suuLos, coFggtrtoY P*Vtr¡r¡rros
gE¡rT*.u8o INCf,IYIEROS g.fi. g.
SERVICIO§ DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos En suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de §PT. DPL, DPSH
Emall: grupocentauroingenieros@gmail.com Web: httpf/centauroingenieros,coml Facebook: centauro inqenieros








LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1100-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: E)¡AÓILI4LIUII UE LA )UÓ.ñA)AIYIE LUII H ¡IILUñTUtrALIUII UE LIIII¿A VEUE'AL, AVT¡IIUA NUAñAI\LA'U,
railra ?n1n
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REGIÓN.'UNíN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018












10.00 14.006.00 8.00 12.00
PENETRACION
HC-A9008 REV.00 FECHA:2o18/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M SEN TSO, CNTIARICIóN: 2018-02.06 F.4464
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l*don*ro8lo ou urc¡ltytgJl DB surLos, golgBxroY p*Vu¡glrros
cEnrá.u$o ll¡eEmf,&og g.Jt.c.
SERV|C¡OS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de SPT, DPL, DpSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web:
: c-2, PROG. 0+325 (CON CENTZA AL 15%)
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Densidad Seca
ffi LA79LL.92 0/o
TABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
INFORME
: 1100-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIÓru Og CETT¡IZN VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV, HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJE, REEIÓru.}UTTIfTV
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 04 DE SETIEMBRE DEL 2018
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DELVALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883
Pag. 01 de 0Z
Diséños de Merclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofísicos
Estud¡os ceotécnicos
Perforac¡ones y Extracc¡ón Diamantiras.
Control de Calidad en Suelos, Concreto yAsfa¡to






FECHA DE Rece pctór.t
FEcHA DE rrulslóN
DATOS DE tA MUESTRA
CALICATA
OBSERVACION : Muestra extra¡das en campo, por el petieionarlo.
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/0s
TRAZABITIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALI Y CBR MARCA PINZUAR MODELo Ps.25M sERIE 150, cALIBR¡c¡ÓN: zo 78-02-06 T.4464
EL PRESENTE DocuMENTo No DEBERÁ REPRoDUCIRsE stN AUToR¡zActót'l ¡scRttt DEL tABoRAToRto, sALVo euE La RepRooucctóru sEA EN su rorAltDAD
1cuía erRuaua truDEcopt: Gp:oo4: 1993)





Av. Maríscal Castilla N'3950 - El Tambo - Huancayo - Junfn Telf: 064 -253727 Movlsiar : 964¡183588 .96496601s







LABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1144-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA IIVCORPOR¡CIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN A.NTONIO, PROVINCIA JAU.IN, REEIÓru
tutrlilrt
FEcHA DE nrcEpclóru : 06 DE AGoSTo DEL 2018
FEcHA DE rvtslótrl : 0G DE sETIEMBRE DEL 20i^B
: C-2, PROG. 0+325 (CON CENIZA AL 25%)
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA 
OBSERVACION : Muestra remitida por el Petlcionario,
HC-As-007 REV.00 FECHA:2018/02/0s
TRAZABILIDAD: BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P3O 5ER,E 8335100199, CAL¡ERACIÓN]: ZOTe.o2-06 M.5377
HoRNo DlGlfAL DE 120 L MARcA ptNzuAR MoDELo pG-190-2 sERtE 327, cALtBnActór'¡: zo18-oz-oo r-¡tsz
EL PRESENTE DocuMENro No DEB€RÁ REpRoDUctRsE slN qutoRtz¡clót¡ EscRtrA DEL LABoRAToRto, sALVo que Le RrpRooucclóN sEA EN su rorALlDAD
1euíe eenuarun truoEcopl: Gp:004: 1993)
REVISADO POR : lNG. IANEf YESSICA ANDIA ARIAS
A¡ias
Peso suelo + molde 3347.50 3472.50 3641.50 3628.50
Peso del molde L703,00 1703.00 1 703.00 1703.OO
Peso suelo hur¡t€do compactado i645 7774 1q1g L926
Peso volumetrico humedo 1.74 t.a7 2,05 z,a4
Recip¡ente No ROt ü-2 B.R L4
Pe30 suéto numedo + tara 60.08 42.72 51.62 64.89
Peso suelo seco + tara 53.08 32.'1) 38.62 48.49
I ara 29.75 27.60 )F,19 30.64
Peso del agua 7.OO 10-00 13.O0 16.00
Peso suelo seco 23.33 11.12 12.43 18.25
DENSIDADSECAMAXIMA : í.833 GR/CM3














6.00 7.00 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00
CONTENIDO DE AGUA
14.AO 15.00 16.00 17.00
Av. Maríscal Cast¡lla N'3950 . El Tambo - Huancayo - Junin Telf: 064 -253727 Movistar : 964453588 .964966015
urdon*ro8ro DE nrc¡fltytcJt DE sur¡.os, congBtrroY P*Vuru[ros
gElrrÁu*o wexmuRog g.¡1. g.
§ERVICIOS DE:
Ensayos para Mecán¡ca ds Suelos
Ensayos en Agregados para Conc¡eto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de §PT, DPL, OPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web:
Diseños de Mezclas pa¡a Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geofis¡cos
Estudios Geotécnicos
Perforac¡ones y Extracción Diamantinas.
Control dé Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto










LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1144-2018-A5
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZAOÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORACIÓ¡¡ OT CENIZA VEGETAI, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 20].8
: AV, HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAU.IN, RTCIÓTT¡ .IUruí¡I
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2, PROG. 0+325 (CON CENIZA At 25%)
Máxima Densidad Seca 1.833 GR/CM3
Optimo Contenido de Humedad 14.L1 %










6.00 7,OO 8.00 9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 77.o0
CONTENIDO DE AGUA
OBSERVACION : Muestra rem¡tida por el Peticionario.
HC-A5-007 REV.00 FECHA:2018102/05
TRAZABILIDADT BALANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 sERIE 8335100tgg, ClLtgRnCtÓN: ZO18-02-06 M-5377
HoRNo DtGtrAL DE 120 t MARcA ptNzuAR MoDELo pG-190-2 sERIE 327, cALlBRnctó¡!: zota-o:-oe t-¡1sz
EL PRESENTE DocuMENTo No Drs¡RÁ RepRoouoRsE sul ¡uroRrzncróN EscRrrA DEL LABoRAToRto, sALVo quE LA REpRoDUcclóN sEA EN su rorAr-roeo 1cuÍn
PERUANA INDECOPI: GP:004: 1993)
REVISADO POR : ING. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Av. Mariscal Castilla N" 3950 - El Tambo - Huancayo - Junln T€lf: 064 -?53727 Movlstár : 964483588 .964966015
utdon*ronro IIE urci[Iucñ. I]E suu¡.os, coxcgtrroY P¡rVumuros
gB¡ITáu*o wer¡nugog g..*..9.
§ERVICIO§ OE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concroto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos quimicos en sueloe y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
IABORATORIO DE SUELOS CONCREÍO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1145-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB-RASANTE CON LA INCORPOnacIÓI.¡ DE cENIzA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA,2018
: AV, HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIo, PRovINcIA JAU]A, RTGIÓN ¡uruíru
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
Díseños de Mezclas para Goncreto y Asfalto
Estudíos y Ensayas Geofisicos
Estudios Gcotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.








OATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2, PROG. 0+325 (CON CENIZA AL 25%)
TAPA DE COMPACTACION
IUEII I ITILALIV¡I UE
NUMERO DE CAPAS




MUESIffi §1il :sa I l-il{aI{ §tñ¡ Fta-rt tf,aara
Peso del molde + suelo humedo
Peso del molde























Tara + suelo humedo










Peso de la tara









CBR AL 1OO% DE LA M.D.S.











TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA EN5AYO MARSHALL Y C8R MARCA PINZUAR MODELO P5.25M SERIE 150, CALIBRACIóN: 2018.0246 F.4464




Ins. Janef Yéssica Andia Arias_ INGENIERA CIVIL
crP.69775
Au Marfecal C¡stllla N'3950 - El Tambo. tluancayo - Junfn Telf: 064 - 251727 Movlstar : 964483588 . 96496601 5
u*donntonro IIE nrc¡[mc*. Dtr surLos, colrggxToY P*Vu¡r¡rros
cEnr*.u*o mermuRog g.Jt.g.
SERVICIO§ DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triaxiales para §uelos
Ensayos de §PT. DPL, DPSH
Díseños ds Mezclas para Goncreto y Asfalto
Estudics y Ensayos Geof¡sicos
Estudios Geotécnicos
Perforac¡ones y Extracción Diamantinas.
Control de Cal¡dad en Suelos, Concreto yAsfalto
Extraccién y traslado de muestras lnsitu con personal calificado








LABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1145-2018-A5
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA II.IcORpoRacIÓru DE CENIzA VEGEÍAL, AVENIDA HUARANCAYo, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, REEIÓ¡,¡ IUruÍ¡I
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 05 DE SETIEMBRE DEL 2018
ESPECIMEN I (10}
KN LBS LBS/PUL 2
I ¡ttt 26,\ )6
I 6RR 379.46 7)6.49
\7AO 624.94 20a.3'l
1 ¿11 t67
4.458 1.OO4-41 114 Rn
6 516 495_76
8 500
1n 7R? ) tnt n1
CALICATA C-2, PROG. 0+325 (CON CENIZA AL 2s%)











6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00





















Av. Marlscal Castilla N'3950 - El Tambo - Huancayo . Junfn Telf: 064 -253727 Movislar : 964483568 .964966015
mdon*ronro rlr nrc¡[¡ugñ. Ds surLos, gorggtrroY PrlVrnurrros
gBr[TÁuBo üveglYlf,gos g.$.. g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Roca6
Ensayos quím¡cos en suelos y agua
Ensayos Tr¡axlales para Suelos
Ensayos de SPT, DPL, DPSH
Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web:
D¡seños de Mezclas para Goncreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geof¡sicos
Estudios Geotécnicos
Perforaeiones y Extracción D¡amantinas.
Control dé Calidad en Suelos, Concreto yAsfalto









LABORATORIO DE SUETOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO ¡NGENIEROS
: 1145-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA IIICORPORACIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRTO SAN ANTONtO, pROVtNCtA JAUJA, REGIÓN jUNíN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018




























































Av. Mar[scal Cast]lla N'3950 . El Tambo. Huanc¡yo - Junln Telf: O64 -253727 Movlstar : 964¡183588.964966015
urdontto8lo oE ugü[MGñ. r]E sutrLos, soxcgrroYp*Vmsmos
gu¡rr*.u$.o IN§EIIIEBog g.Jt .g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánlca de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto yAsfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en sueloe y agua
Ensayos Triaxiales para Suelos
Ensayos de SPT, DPL, DP$H
Diseños de Mezclás para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Géof¡s¡cos
E6tudios Geolécn¡cos
Perforaciones y Extracció, Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concrelo yAsfalto
Extracción y traslado de muestras lns¡tu con pereonal calificado
, t - sl Emall: gruPocentauroingenierS:@gmail.com Web: http://centauroingenieros.com/ Facebook: centauro ingen¡eros







: ALEx EMERSON APOLINAREZTOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: EsrABlLlzAclÓN DE tA SUB-RASANTE coN LA tNcoRpoRactóN DE cENtzA VEGETAI, AVENTDA HUARANcAyo,
JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO. CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA ]AUJA, RrCIÓru IUrufrV
FECHA DE Rec¡pclót¡
FECHA DE EMtstóN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 05 DE SETIEMBRE DEL 2018

















TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYo MARSHAIL Y cBR MARCA PINZUAR MoDEto Ps-2sM sERtE Lso, c¡Usn¡clóN; 2018-02-06 F4464
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l*don*ro8ro DE mu[¡uc{. DE surLos, conggsroY P.eVrrnuñTos
cErITlLUdo txegrltrgog §.*."c.
Diseños de Mezclas para Goncreto y Astaho
Estudíos y Ensayos Geofis¡eos
Estudios Geotécnicos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto
Extracción y traslado de muestras lnsitu con personal calificado
Facebook: centauro
TAEORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
INFORME
: 1145-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZfOVAR
: ESTABILIZACIÓN DE tA SUB-RASANTE CON LA INCORPORACIÓII OT CCru¡Z¡ VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, ]AUJA, 2018
: AV, HUARANCAYO - CUADftA DEL 6 At 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJN, RTCIÓru IUrufN
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
ENSAYO PARA LA DETERMINACION DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CBR
NTP 339.145 / ASTM D1883
Pag. O1 de 02
: C-2, PROG. 0+325 (CON CENIZA AL 25%)
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
Maxima Dens¡dad Seca 1.833





Ensayos para Mecánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Aslalto
Ensayos en Rocas
Ensayos químicos en suelos y agua
Ensayos Triax¡ales para Suelos






FECHA DE ne crpoór.¡
FECHA DE en¡rsróN
DATOS DE TA MUESTRA
CALICATA
ENSAYODECBR ::
OBSERVACION : Muestrá extra¡das en campo, por el Petlcionario.
HC-AS-008 REV.00 FEcHA:20L8/02/05
TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHAIL Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS-25M SERIE TSO, C¡LIERACIÓf.I: 2018.02-06 F.4464
EL pRESENTE DocuMENTo No orgeRÁ RepRoouctRsE stN AUToRtzActóru ¡scntte oel LABoRAToRto, sALVo euE LA REpRoDUCcIóN sEA EN su rorAlroAD
(ouíe prRu¡¡ta truDEcopt; Gp:oo4: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESS|CA ANDIA ARIA5
Av. Mariscal Castilla N'3950 - El Tambo - Huancayo - Junln Teff: 064 -253727 Movlstar : 9il483588 - S64966015
l*don¡rro8ro IIE nrü[Ivrcñ. DE sutrLos, gonggrtoY pJlvrrrxtrros
gtrlT*udo ltrreilTltrgos g.JL.g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Meeánica de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos quím¡cos en auelos y agua
Ensayos Tr¡axiales para Sualoss
Ensayos de SPT, DPL, DPSH"\ .l'\
\ t / Email: grupocentauroingenieros@gmail.com Web:
D¡seños de Mezclas para Concreto y Aslalto
Estudios y Ensayos Geofisicos
Estudios Geotécnicos
Perforac¡ones y Extracc¡ón D¡amant¡nas.
Control d6 Calidad en Suelos, Concreto y Asfalto








FEcHA DE e vlrslótr¡
TABORAÍORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1146-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZ,ACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA INCORPORAOÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. ñUAt{A|\LAYU - LUAUXA UEL b AL I1, óAtlKtU )At\¡ At\ t Lr¡\tu, rKUvil\LtA JAUJA, i{Errtut\t
r¡¡tuítrt
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
2, PROG. 0+325 (CON CENIZA AL 35%)
DATOS DE LA MUESTM
CALICATA i C-
OB§ERVACION : Muestra rem¡t¡da por el Pcticionar¡o.
Hc-AS-007 REV.00 FEcHA:2018/02105
TRAZAB¡LIDAD: BALANZA MARCA OHAUs MODELo R31P30 SEñlE 8335100199, cALreR¡crÓr'¡: ZotS-02-06 M-5977
HoRNo DtGtrAt DE 120 L MARCA ptNzuAR MoDELo pG-190-2 sERIE 327, cALtBnnctó¡t; 2ot8-oz-oo t-gtst
Et PRESENTE DocuMENTo No DEBERÁ REpRoDUcrRsE srN AuroRrz¡cróru rsc¡rrA DEL LABoRAToR¡o, sALVo euE LA RrpRoouccló¡l sr¡ EN su rorALtDAD
leufa eEnulrue truoÉcopt: Gp;oo4: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YESSICA ANDIA ARIAS
Peso suelo + molde 3103.50 11C1 50 3666.50 3580.50
Peso del molde 1 703.00 1703.00 1703.00 1703.00
Peso suelo humedo compaclado 1 nñ1 1689 1964 1878
l,éso volumetnco numedo 1.48 1.79 2.08 1.99
Recipiente N" E-6 v-t cap-07 CAP.??
Feso suelo humedo + tara 52.48 4q.qq 59.86 50.5
Peso suelo seco + tara 42.4a 36.99 43.86 3!.57
fara 20.05 20.90 29.19 23.28
Peso del agua r.0.00 13.O0 15-OO 19_OO
Peso suelo seco 22.43 16-09 14 6? 8.29





















9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 1s.00 15.00 17.00 18.00 19.00 20.00
CONTENIDO DE AGUA
Av. Marlscal Castllla N" 3950 - El Tambo - Huancayo - Junln Tetf: 0& - 253727 Movlstar : 964483588 - 96496601 5









LABORATORIO DE §UELOS CONCRETO Y PAVIMENTO§ CENTAURO INGENIEROS
: 1146-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA T¡CORPOUCIÓN DE CENIZA VEGETAI. AVENIDA
HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO . CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAU:N, RECIÓN IUITIíIV
: 06 DE AGOSTO DEL 20LB
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2, PROG. 0+325 (CON CENIZA At 35%)
Máxima Densidad Seca 1.805 GR/CM3
Optimo Contenido de Humedad 16.80 %






















9.00 10.00 11.00 12.00 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 19.00 20.00
CONTENIDO DE AGUA
OBSERVACION : Muestra rehit¡da por el Petic¡onar¡o.
HC-A5-007 REV.00 FECHA:2018/02/05
TRAZABILIDAD: BAlANZA MARCA OHAUS MODELO R31P30 SERIE 83351OOTgg, CELIAR¿CIÓI'I: 2018.02.06 M.5377
HoRNo DlGrrAL DE 120 L MARcA ptNzuAR MoDELo pG-190-2 sERtE 327, cALtBtncrót'¡: zotg-oz-oo r-¡tsz
EL PRESENTE DocuMENTo No DEBERÁ REpRoDUcrRsE srN Auronrznqóru EscRrrA DEL LABoRAToRro, sALVo euE LA REpRoDUccróN sEA EN su rorAltoeo 1cuía
PERUANA ¡NDECOPI: GP;004: 1993)
REVISADO POR : lNG. JANET YEsslCA ANDIA ARIAs
Av. Marlscal Castllla N'3950 . El Tambo - Huancayo - Junin Télf: 054 -213727 Movistar : 964463588 .964966015
u*don¡rrogro rrt uu,cl[,mcá, r]E suBLos, colvggrroy pnvurBlrros
gEtrTáu*o weumrnog g..ü.c.
Email:
PROYECTO : ESTABlLlzAclÓN DE LA suB-RASANTE coN LA ulconponnclóN DE cENtzA vEGETAL, AVENTDA HUARANcAyo, JAUJA, 2018
ualclclÓ¡¡ : AV. HUARANCAYo - cuADRA DEL 6 AL 11, BARRto sAN ANToNto, pRovtNctA JAUJA, Rrctóru :u¡tft¡
FEcHA DE Rrcrpcló¡l 06 DE AGOSTO DEL 2018
FEcHA DE rurslóru : 06 DE sETIEMBRE DEL 2018
Diseños de Mezclas para Concroto y Asfatto
Estudios y Ensayos Geofisicos
Estud¡os Geotécn¡eos
Perforaciones y Extracción Diamantinas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto yAsfatto
Extracción y traslado de muestras lnsitr¡ con personal calificado
Facebook: centauro
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecán¡ca de Suelos
Ensayos en Agrogados para Concreto y Asfatto
Ensayos en Rocas
Ensayos químlcos en suelos y agua
Ensayos Tr¡ax¡a¡és para Suelos




I.ABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1147-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ TOVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
DATOS DE LA MUESTRA
CALICATA : C-2, PROG. 0+325 {CON CENTZA AL 35%)
ETAPA DF ALIUN







MUTSTRA §IN'SATURAR r¡tl¡ saTt t[ra[l
l,eso oet motue + suelo humedo
Peso del molde























Tara + suelo humedo










Peso de la tara










CBR AL 1OO7O DE LA M.D.S.











TRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHAtt Y CBR MARCA PINZUAR MODELO PS.25M sERIT Tso, caLIaaecIÓN: 2018-02-06 F-4464
Av. Mariscal Castllla No 3950 - El Tambo - Huancayo - Junln felf: 064 - 253727 Movistar : 9644835E8 - 96496601 5
urdon*ro8ro IIE nu,ü[msñ. DB surLos, congBrroY P*Vu¡rnros
cErITAUeo lNeuMunos §.rt.g.
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecán¡ca de Suelos
Ensayos en Agregados para Concreto y Asfalto
Ensayos en Rocas
Ensayos quím¡cos en suelos y agua
Ensayos Trlaxiales para Suelos
\ * / Email: grupocentaurolngenieros@gmail.com Web:
Diseños de Mezclas para Concreto y Asfalto
Estudios y Ensayos Geof¡s¡cos
Estudios Geotécnicos
Perforac¡ones y Elracción Diamant¡nas.
Control de Calidad en Suelos, Concreto yAsfafto









TABORATORIO DE SUELOS CONCRETO Y PAVIMENTOS CENTAURO INGENIEROS
: 1147-2018-AS
: ALEX EMERSON APOLINAREZ ToVAR
: UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
: ESTABILIZACIÓN DE LA SUB.RASANTE CON LA IMCONPORICIÓN DE CENIZA VEGETAL, AVENIDA HUARANCAYO, JAUJA, 2018
: AV. HUARANCAYO - CUADRA DEL 6 AL 11, BARRIO SAN ANTONIO, PROVINCIA JAUJA, NTEIÓru ¡UTrIIru
: 06 DE AGOSTO DEL 2018
: 06 DE SETIEMBRE DEL 2018
CALICATA : C-2, pROG. 0+325 (CON CENIZA AL 35%)









)) o\n ¿ qq6 i¿ 1 6<? ?t
HC-AS-008 REV.00 FECHA:2018/02/05
IRAZABILIDAD: MAQUINA PARA ENSAYO MARSHALL Y CBR MARCA
33.1
23.7

























16.0 20.0 u.8.ey*8.o 32.4
Av. Marlscal Castllla N" 3950 - El Tambo - Huancayo - Junln Telf: 064 -253727 Movlstar : 96¡t483588 .964966015
l*don*ronlo llt urcámc*, DE surLos, conggtrroYp*Vu¡urros
, E* , gElsrñ.udo meumunog g.J[.c.
ffi*
SERVICIOS DE:
Ensayos para Mecánica de suelos Diséños de Mezclas para concreto y Asfaato
Ensayos en Agregados para Concreto yAsfatto Estud¡os y Ensayos beofísicos
Ensayos en Rocas Estudios Geotéinicos
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IDENTIFICACIÓN Y EVALUACION DE IMPACTOS 
AMBIENTALES  
 
SITUACIÓN DE PRODUCCION DE CENIZA Y EMISION DE HUMO POR LA QUEMA 
DE VEGETALES EN LOS HORNOS DE LADRILLOS, DEL ANEXO DE 




El propósito de este ítem es la identificación, descripción y evaluación de los 
impactos ambientales más importantes que se generarían por la ejecución de 
la quema de los vegetales como ramas de los eucaliptos en los hornos de 
ladrillos de la zona. Se consideran los impactos sobre el medio y viceversa, 
tanto en el sentido negativo como positivo. 
 
Así mismo, se describen los impactos de acuerdo al período y duración en que 
ocurrirían, considerando las etapas de la fabricación y quema de los ladrillos en 
los hornos. 
 
La identificación, descripción y evaluación se realiza en base a la Matriz de 
Impactos Ambientales, estableciendo las relaciones de causa - efecto entre los 




La metodología empleada en la identificación, evaluación y descripción de 
los impactos ambientales; se basa en el interrelación procesal de la matriz 
de Leopold causa - efecto entre los componentes del proyecto y los 
componentes del medio ambiente. Esta interrelación se efectúa mediante 
la aplicación de tres procedimientos: diagnóstico físico, biológico, social, 
económico. 
 
La evaluación de los impactos se realiza mediante la aplicación de la 
Matriz de Interrelación; que considera criterios de evaluación y 
ponderación para el dimensionamiento del impacto. 
 
La descripción de los impactos se realiza ordenando sistemáticamente en 
función de su origen en el proyecto y la afectación en el medio ambiente; 
utilizando el relacionamiento de campo y la Matriz de interrelación, antes 
mencionada. 
 
1.02.- Criterios de Evaluación de Impactos 
En esta sección se indican los criterios que se toman en la evaluación de 
los impactos positivos y negativos, que ocurrirán en las diferentes etapas 
de la quema de ladrillos, afectando directamente o indirectamente el 
medio ambiente como la vegetación, fauna, suelo, agua, aire, cultural y 
humano. 
 




- Tipo del Impacto (TI): La naturaleza del impacto está referida al 
beneficio de ocurrencia del impacto. Un Impacto Negativo es aquel 
cuyo efecto se traduce en pérdida de la calidad ambiental y 
Positivo es aquel admitido como tal sin producir un efecto 
ambiental. 
 
- Magnitud del Impacto (M): Se refiere al grado de afectación que 
presenta el impacto sobre el medio. Se califica en forma cualitativa 
como baja, moderada y alta. 
- Duración del Impacto (D): Determina la persistencia del impacto 
en el tiempo, calificándose como Temporal, si es menor de un mes; 
Moderada, si supera el año y Permanente, si su duración es de 
varios años. Asimismo, la duración puede calificarse como 
Estacional, si está determinada por factores climáticos. 
- Mitigabilidad del Impacto (MI): Determina si los impactos 
ambientales negativos son mitigables en cuanto a uno o varios de 
los criterios utilizados para su evaluación, y se les califica como no 
mitigable, de mitigabilidad Baja, Moderadamente mitigable y de 
Alta mitigabildad. 
- Significancia del Impacto (S): Incluye un análisis global del 
impacto, teniendo en cuenta sobre todo los criterios anteriores y 
determina el grado de importancia de estos sobre el ambiente 
receptor, su calificación cualitativa, se presenta como baja, 
moderada y alta. 
 
1.03.- Ponderación de los Impactos 
En la evaluación se han adoptado criterios de ponderación arbitrarios, 
basados en la apreciación y experiencia profesional; aplicando un valor 
numérico en función del grado de afectación previsible, concordante con 
los cambios que se producirán en las diferentes etapas de la quema de 
ladrillos. 
 
Se presenta un resumen de los procedimientos para la evaluación de los 
impactos ambientales positivos y negativos, en función de los criterios y 
ponderación; este procedimiento se aplica en la Matriz de Evaluación de 
causa -  efecto. 
 
Luego de haber examinado cada impacto de acuerdo a los criterios 
seleccionados, se procede a determinar la significancia de los mismos, 
que viene a ser la importancia de los impactos sobre el ambiente receptor. 
Su valor, que según la escala cualitativa puede ser Alta, Media o Baja, 
















Ponderación de Impactos 
Negativos Positivos 
Tipo de impacto TI 
Positivo  + 
Negativo -  
Magnitud M 
Baja (B) 1 1 
Moderada (M) 2 2 
Alta (A) 3 3 
Duración D 
Temporal (T) 1 1 
Moderada (M) 2 2 
Permanente (P) 3 3 
Mitigabilidad * MI 
Baja (B) 3  
Moderada (M) 2  
Alta (A) 1  
No mitigable 4  
Significancia** S 
Baja (B) 3 – 4 2 – 3 
Moderada (M) 5 – 7 4 
Alta (A) 8 - 9 5 – 6 
(*) Criterio aplicable sólo a los impactos negativos 
(**) Su valor es la resultante de la valoración de los demás criterios que 
intervienen en la evaluación 
 
1.04.- Identificación de los Impactos Ambientales 
Para la identificación de los impactos que se generarán por  los 
componentes de los procesos y actividades durante la construcción, 
funcionamiento de los hornos para la quema de ladrillos pueden generar 




Aire:  Incremento del transporte de partículas en el aire. 
 
Emisión de ruidos, polvos, gases y olores productos de las 
actividades individuales o en conjunto. 
 
Suelo: Compactación e Incremento de la erosión. 
 
Generación de escombros en zonas de trabajo  
 
Contaminación de suelos por residuos de obras. 
 




Flora y Fauna: 
 
 Afectación temporal de áreas verdes y terrenos de cultivo 
adyacentes al proyecto. 
 
Medio socioeconómico:   
 
Generación de empleo temporal en la zona de la obra. 
 
Molestias a los vecinos por ruidos, olores y polvos. 
 
Riesgos de accidentes 
 
Incremento del comercio 
 
1.05.- Evaluación de los Impactos Ambientales Potenciales 
Para evaluar los impactos ambientales se elaborarán Matrices de 
Evaluación Causa -  Efecto, utilizando los criterios para evaluar la 
magnitud de los impactos ambientales que se han identificado 
anteriormente. Según estos criterios, se le asignará un valor numérico a 
la magnitud del impacto. 
 
Si se aplicase adecuadamente las medidas de gestión ambiental, el 
impacto negativo se reduciría y se potenciarían los impactos positivos, lo 
que equivale a decir que se mejoraría  el nivel de vida de la población . 
 
La interpretación de cada celda de la matriz de evaluación de impactos 













La interpretación de cada celda de la matriz de evaluación de impactos 













1.06.- Matriz de Evaluación de los Impactos Ambientales en la 
ejecución de la quema de los vegetales como ramas de los 
eucaliptos en los hornos de ladrillos de la zona  
Identificados los impactos ambientales y según la metodología planteada 
procedemos a evaluarlos según los criterios de tipo de impacto (positivo 
o negativo), magnitud, duración, mitigabilidad y significancia. 
 
Se ha considerado los procesos y actividades durante la construcción, 
funcionamiento de los hornos para la quema de ladrillos que pueden 










Ponderación de Impactos 
Negativos Positivos 
Tipo de impacto TI 
Positivo  + 
Negativo -  
Magnitud M 
Baja (B)   
Moderada (M) 2 2 
Alta (A)   
Duración D 
Temporal (T) 1  
Moderada (M)  2 
Permanente (P)   
Mitigabilidad * MI 
Baja (B) 3  
Moderada (M)   
Alta (A)   
No mitigable   
Significancia** S 
Baja (B)   
Moderada (M) 6 4 
Alta (A)   
(*) Criterio aplicable sólo a los impactos negativos 
(**) Su valor es la resultante de la valoración de los demás criterios que 
intervienen en la evaluación 
 
11. RESULTADOS DE LA VALORACIÓN DE LOS IMPACTOS 
11.1.- Conclusiones: 
 De los resultados que arrojan la Identificación y Evaluación de los 
Impactos Ambientales, durante la construcción, funcionamiento de los 
hornos para la quema de ladrillos, se concluye que existen impactos 
predominantemente negativos, de escala jerarquica cualitativa de 
moderado, temporal a baja  
 
 Los impactos negativos que se presentan en los procesos y actividades 
durante la quema de ladrillos, se dan sobre el medio físico (agua, aire, 
suelo), biológico y socioeconómico, detectándose una escala jerarquica 
cualitativa de: 
 
o Magnitud moderada y ponderación de 2 
o Duración temporal y ponderación de   1 
o MItigabilidad Baja y ponderación de     3 
 
 De igual manera la valoración resultante de la evaluación arroja una 
significancia de moderada y con una ponderación de 6. 
 
 Dentro de los impactos ambientales positivos se encuentra los 
relacionados con el nivel de empleo y el ingreso a la economía local, los 
cuales tiene una significancia de moderada y con una ponderación de 
4. 
 



















































            
 































PESO DEL MOLDE 
MAS MUESTRA DE 
SUELO 
 
LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO           
COORDENADAS UTM 
PUNTO ESTE NORTE DESCRIPCION 
1 446480.520 8698089.765 E-01 
2 446335.482 8698008.530 Eje de vía 
3 446352.874 8698016.598 Eje de vía 
4 446371.113 8698025.059 Eje de vía 
5 446389.309 8698033.501 Eje de vía 
6 446407.292 8698041.843 Eje de vía 
7 446425.202 8698050.003 Eje de vía 
8 446443.770 8698058.765 Eje de vía 
9 446460.932 8698066.727 Eje de vía 
10 446479.294 8698075.245 Eje de vía 
11 446497.585 8698083.591 Eje de vía 
12 446516.270 8698091.676 Eje de vía 
13 446534.819 8698099.702 Eje de vía 
14 446470.099 8698062.503 Calicata 01 
15 446492.592 8698090.869 Esquina 
16 446487.025 8698102.766 Esquina 
17 446497.243 8698103.883 Esquina 
18 446574.359 8698140.018 Esquina 
19 446569.821 8698150.072 Esquina 
20 446580.338 8698154.580 Esquina 
21 446582.671 8698149.134 Esquina 
22 446662.615 8698178.900 Esquina 
23 446659.900 8698185.791 Esquina 
24 446669.326 8698189.660 Esquina 
25 446672.462 8698182.021 Esquina 
26 446499.833 8698075.580 Esquina 
27 446505.183 8698064.744 Esquina 
28 446518.311 8698067.432 Esquina 
29 446511.197 8698080.875 Esquina 
30 446590.023 8698114.738 Esquina 
31 446596.383 8698100.735 Esquina 
32 446607.791 8698106.744 Esquina 
33 446602.158 8698119.880 Esquina 
34 446670.371 8698149.130 Esquina 
35 446677.762 8698126.632 Esquina 
36 446688.444 8698131.179 Esquina 
37 446681.137 8698153.597 Esquina 
38 446323.603 8698048.105 Relleno 
39 446443.347 8698008.346 Relleno 
40 446444.798 8698128.394 Relleno 
41 446572.436 8698042.969 Relleno 
42 446604.941 8698212.983 Relleno 
43 446652.368 8698074.274 Relleno 
44 446676.847 8698231.055 Relleno 
45 446753.097 8698106.752 Relleno 
46 446800.910 8698212.170 E-02 
47 446608.537 8698131.393 Eje de vía 
48 446627.025 8698139.114 Eje de vía 
49 446645.302 8698146.803 Eje de vía 
50 446663.890 8698154.624 Eje de vía 
51 446682.536 8698161.123 Eje de vía 
52 446701.144 8698167.396 Eje de vía 
53 446721.382 8698174.217 Eje de vía 
54 446739.871 8698180.449 Eje de vía 
55 446759.108 8698186.934 Eje de vía 
56 446778.118 8698193.496 Eje de vía 
57 446797.502 8698200.340 Eje de vía 
58 446816.178 8698206.690 Eje de vía 
59 446835.151 8698213.267 Eje de vía 
60 446853.959 8698219.787 Eje de vía 
61 446872.188 8698227.447 Eje de vía 
62 446890.508 8698235.729 Eje de vía 
63 446908.875 8698243.999 Eje de vía 
64 446917.665 8698247.965 Eje de vía 
65 446713.585 8698198.999 Esquina 
66 446711.641 8698204.342 Esquina 
67 446721.082 8698207.811 Esquina 
68 446722.747 8698203.281 Esquina 
69 446724.927 8698201.864 Esquina 
70 446760.811 8698214.946 Esquina 
71 446756.732 8698224.471 Esquina 
72 446764.629 8698226.850 Esquina 
73 446768.657 8698216.398 Esquina 
74 446896.729 8698269.524 Esquina 
75 446880.688 8698282.829 Esquina 
76 446900.784 8698299.243 Esquina 
77 446777.871 8698155.199 Esquina 
78 446787.205 8698158.228 Esquina 
79 446778.418 8698185.304 Esquina 
80 446852.025 8698211.305 Esquina 
81 446858.953 8698185.084 Esquina 
82 446864.888 8698187.462 Esquina 
83 446857.609 8698213.354 Esquina 
84 446926.660 8698244.699 Esquina 
85 446946.062 8698228.607 Esquina 
86 446963.566 8698247.172 Esquina 
87 446617.645 8698128.806 Calicata 02 
88 446612.908 8698190.668 Relleno 
89 446647.533 8698108.170 Relleno 
90 446673.724 8698213.289 Relleno 
91 446721.665 8698139.218 Relleno 
92 446730.099 8698231.474 Relleno 
93 446760.284 8698146.315 Relleno 
94 446774.934 8698246.110 Relleno 
95 446844.626 8698164.943 Relleno 
96 446841.964 8698270.062 Relleno 
97 446922.311 8698212.402 Relleno 
98 446868.153 8698278.045 Relleno 
99 446930.745 8698231.918 Relleno 
100 446910.324 8698302.884 Relleno 
101 446967.588 8698253.207 Relleno 
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